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P  RÉ  F  A  CE. 

Xj  É  fu  jet  dont  il  s’agit  ici,  n’étaht  ni  à 

fage  ni  à  la  portée  de  tout  le  monde  ,  n’eft 
pas  de  refpece  de  ceux  qui  excitent  la  curio- 

fité  d’un  grand  nombre  deleéteurs;  je  crois 
pouvoir  les  réduire  à  trois  clàffes,  qu’il  n’efb 
pas  aifé  de  contenter ,  parce  qu’ils  ont  des 
vues  difFérenteSi 

La  première  eft  de  quelques  gens  d^ 
lettres,  amateurs  des  Arts,  qui  étant inF 
tiés  dans  la  Géométrie  ,  ne  cherchent  que 
la  théorie  des  produétions  qui  méritent 
leur  attention:  telle  eft  dans  l’architeéture 
la  fcience  de  la  coupe  des  pierres^  Ceux-ci 
contens  de  fe  mettre  en  état  de  juger  dé 
ce  qu’il  y  a  de  fingulier  dans  un  édifice  ,  fé 
bornent  à  s’inftruire  des  raifons  des  opé-^ 
rations  qui  ont  produit  quelque  efFec  te* 
matquable  ;  &c  comme  ils  n’ont  pas  be» 
foin  de  la  pratique  ^  ils  regardent  \ épuré 
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circonftanciée  des  traits ,  c’eft-a-dire  les 
defl’eins  fur  lefquels  on  dirige  les  modèles 
pour  l’exécution  ,  comme  des  details  fu- 
perfluS  qu’ils  voudroient  retrancher  ;  j  ai 
lieu  de  penfer  ainlî ,  fur  ce  que  le  Libraire 
de  Strasbourg ,  qui  a  fait  la  première  édi¬ 
tion  de  ma  Stéréotomie ,  n’ayant  fait  au¬ 
cune  difficulté  de  vendre  féparément  le 
premier  tome  {  qui  ne  contient  que  des 
principes  de  théorie)  à  ceux  à  qui  la  pra¬ 
tique  eft  inutile ,  en  a  beaucoup  plus  dé¬ 
bité  que  du  fécond  &  du  qtn  ne  con¬ 
tiennent  que  des  détails  des  différentes  ef- 
peces  d’ouvrages  de  traits  des  voûtes^  quoi¬ 
que  plus  amples  ,  plus  corrects  ,  &  plus 
variés  que  ceux  des  Auteurs  qui  m’ont  pré¬ 
cédé  ;  de  forte  que  celui  de  Paris  ,  qui  en 
avoit  acquis  le  fonds ,  a  été  obligé  d’anti¬ 
ciper  une  fécondé  édition  de  ce  premier 
tome,  pour  compléter  ce  qui  reftoit  d’exem¬ 
plaires  du  fécond  &  du  troifieme.  Il  eft 
vrai  que  ce  même  tome  a  été  le  premier 
Livre  tiui  ait  donné  la  théorie  de  la  coupe 
des  pierres  ,  qui  était  prefque  ignorée  avant 
moi.  Je  crois  pouvoir  le  répéter ,  après  ce 
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qui  en  a  été  dit  dans  la  nouvelle  Ency¬ 
clopédie  5  au  mot  architeBure  :  ainfi  il  avolc 
pour  lui  la  nouveauté  5  quoiqu’il  n’en  man¬ 
quât  pas  dans  les  deux  tomes  fuivans  ;  pre¬ 
mièrement  en  plufieiirs  circonftances  de 
pratiques  :  fecondement,  en  ce  qu’elles  font 
partout  accompagnées  de  démonftrations^ 
qui  en  prouvent  la  juftefle  ,  laquelle  étoit 
fouvent  mal-à-propos  fuppofée  chez  les 
Auteurs  qui  avoient  traité  cette  matière  y 
comme  je  l’ai  fait  remarquer  lorfque  le  cas 
s’eft  préfenté;  j’ai  la  fatisfaclion  de  voir 
que  ces  nouveautés  ont  été  jugées  intéref- 
fantes  ,  puifqu’on  va  continuer  la  fécondé 
édition  d’un  de  ces  Livres ,  qui  en  ont  ra¬ 
rement  deux  en  peu  de  tems,  parce  que  la 
grande  quantité  de  planches  de  gravure 
occafionne  beaucoup  de  dépenfe  j  qui  ne 
peut  être  rembourfée  avec  bénéfice ,  que 
par  un  grand  nombre  de  curieux  dans  un 
genre  de  fcience  ,  où  naturellement  il  y  en 
a  fort  peu  d’une  érudition  fuffifante  à  pou¬ 
voir  en  profiter. 

La  fécondé  clafTe  des  leéteurs  de  cette 
matière  font  les  Artiians  5  Charpentiers  ^ 
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Menuifiers  ,  Appareilleurs  ,  quelques 
Marbriers  qui  n’ont  befoin  ,  au  contraire  ^ 
que  des  inftruâions  d’une  pratique  fervile , 
qu’ils  confiderent  comme  les  fecrets  de 
leur  profeffion  :  ceux-ci  notant  pas  en  état 
d’entendre  des  raifonnemens  ^  fondés  fur 
la  Géoniétrie  5  les  pafTent  comme  des  inu- 
îiiitésj  qui  ne  font  que  les  embrouiller  :  ils 
ne  veulent  que  des  defcriptioiis  bien  dé- 
tailIéeSjdes  rmm  tout  digérés  &  circonftan-- 
ciés  pour  lexéciîtion  de  Touvrage  qu’ils 
ont  à  faire  5  comme  ceux  qifon  trouve 
dans  les  Livres  de  Ecran  &  de  la  Rue^ 
particuliérement  de  ce  dernier  3  dont  les 
planches  font  beaucoup  plus  expreffives, 
plus  grandes  &  mieux  gravées  ,  fans  s’em-^ 
barralFer  des  démonftrations ,  ni  s’il  eft  des 
maniérés  d’opérer  plus  générales  &  plus 
correctes  5  comme  on  en  trouve  dans  les 
deux  derniers  tomes  de  ma  Stéréotomie^ 
La  troifieme  çlaiTe  des  lecteurs  de  cette 
matière  3  eft  de  ceux  qui  font  inrérefles  à 
s’inftruire  de  la  fcience  &  de  l’art  de  la 
çoupe  des  pierres^  comme  d’un  des  princi- 
objets  dç  fétac  qii’ils  embralTenç  ^ 
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tels  font  les  jeunes  Archite£tes  dans  le 
genre  civil ,  les  uns  pour  fe  mettre  en  état 
de  diriger  les  bâtimens  des  particuliers  , 
les  autres  pour  les  publics  ,  comme  font 
les  ponts  &C  chaulTées  ;  &C  enfin  ces  Offi¬ 
ciers  militaires ,  deftinés  à  préfider  aux 
fortifications ,  ci-devant  diftingués  des  Ar¬ 
chitectes  parle  nom  Ingénieurs ,  queplu- 
lîeurs  états  civils  fe  font  arrogé  par  ua 
abus  qui  confond  les  profeffions. 

Comme  cette  derniere  clafie  eft  corn- 
pofée  de  gens  qui  ont  des  principes  de 
Géométrie  ,  c"eft  pour  eux  prineipalemenc 
que  j’ai  fait  cet  abrégé  de  ma  Stéréoto-- 
mie,  en  confidération  de  ce  qu’étant  par¬ 
tagés  à  différens  objets  d’occupations  in- 
difpenfables  ,  ils  peuvent  n’avoir  pas  le 
tems  de  fe  livrer  à  l’étude  d’un  Traité  de 
longue  haleine  fur  une  feule  partie  de  l’ar- 
chiteélure,  dont  l’iifage  ne  fe  préfence  pas 
plusfouvent  que  bien  d’autres.  J’y  ai  d’ail¬ 
leurs  été  invité  par  un  célébré  Profefléur 
du  Roi ,  M.  Blondel  .y  connu  par  fes  beaux 
ouvrages  fur  les  décorations,  &  recom¬ 
mandable  par  le  zele  qu’il  a  pour  la  per- 


vîlj  PREFACE. 
fecfcion  de  rarchicedture ,  qui  Fengage  à 
communiquer  publiquement  fes  lumières 
à  ceux  qui  veulent  en  profiter.  Je  fouhaite 
que  cet  abrégé  élémentaire  puille  fécon¬ 
der  les  bonnes  intentions  ,  en  facilitant  à 
fes  Eleves  ,  &  à  tous  autres  ,  une  étude 
qui  paroîr  hériflee  d’épines  à  ceux  qui  n’en 
pénètrent  pas  les  principes. 

Il  me  femble  que  j’ai  lieu  de  l’efpérer^ 
&:  de  me  flatter  du  fuccès  ,  à  en  juger  par 
ce  que  j’ai  vu  &  oui  dire  à  quelques  per- 
fonnes  qui  avoient  bien  entendu  le  pre¬ 
mier  tome  de  ma  Stéréotomie,  qu’aidés 
de  deux  ou  trois  leçons  de  pratique  à  cou-^ 
per  du  trait  ^  c’eft-à-dirc  à  s’exercer  fur  de 
petits  corps  folides  ,  faciles  à  couper  6c 
tailler,  pour  y  drelTer  desparçmens ,  délar¬ 
der  des  furfaces  courbes  ,  appliquer  les 
panneaux  ou  modèles  de  leur  contour^ 
concavité  Sc  convexité  ,  &  ceux  des  ou¬ 
vertures  des  angles  de  leurs  inclinaifons 
mutuelles  ,  ils  n’avoient  plus  befoin  que 
d’un  peu  de  réflexion  pour  exécuter  en 
périt  routes  forces  de  voûtes;  ç’eft  tout  ce 
que  je  me  fuis  propofé  dans  cet  abrégée 
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Si  cependant  quelques  Artiftes  fans 

théorie  ,  &  les  particuliers  qui  font  bâtir 
dans  des  lieux  oii  l’on  ne  trouve  que  des 
Tailleurs  de  pierre  fans  connoiffance  d’ap¬ 
pareil  (  ce  qu*on  appelle  des  marteaux  fans 
tête  )  5  femblent  encore  défirer  un  fécond 
tome  pour  la  pratique  des  traits  les  plus 
ufuels  tout  digérés  ;  j’employerai  volontiers 
le  peu  de  loifir  que  me  laiffent  les  occupa¬ 
tions  de  mon  état  à  ce  travail  de  cabinet, 
que  la  foibleiTe  d’un  âge  déjà  fort  avancé 
rend  pénible  &:  ennuyeux  ;  à  leur  fournir 
les  fecours.  d’inftruétions  dont  ils  ont  be- 
foin  pour  l’exécution  de  ce  qu’ils  doivent 
conftruire  ,  perfuad.é  de  cette  noble  maxi¬ 
me  des  Romains  ,  que  nous  ne  fommes  pas 
nés  uniquement  pour  notre  plaifir ,  mais 
encore  pour  nous  rendre  utiles  à  la  fociété, 

Nonnobîs,  fed  rdpubUca  natï  fumus.  CiG. 
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PREMIERE  partie. 

Des  figures  des  fierions  des  cotps  coupés  par 
des  plans  ^  ou  pénétrés  par  des  fiolides. 


Et’  ‘  kl 


Pour  faire  du  progrès  dans  les  Arts  qui 
ne  confiftent  pas  en  de  pures  imitations  de 
ce  qui  fe  préfente  aux  yeux  ,  mais  où  il  y  a 
des  principes  cachés  qui  en  font  Tame ,  6C 
capables  de  produire  des  effets  furprenans 
comme  dans  cette  partie  de  T  Architeéiure , 
qu’on  appelle  la  coupe  des  pierres  ,  ce  n’eft 
pas  affez  devoir  travailler;  il  faut  remonter 
aux  raifons  fur  lefquelles  font  fondées  les 
Tome  /•  A 


^  ^  * 


ènties 


e.  LéS'fbüIes  pra- 
‘Îî’étîairenc 


t  Èh  E  M  B  N  s 

"Opérations  de  la  idâin-dônt-èllés- font  les 

^  J  ■'  .  f..  ’.j-'  *-'  ^  j'/T*'  •- 

eûmes,  pour  arriver  aux 

,  ■  •A'*”,  *  '•*  ^  ■'  ^.  - 

trüctions'qii’on  ie.'propof 
tiques  loric  des  énigmes 'qiii 
point  refprit  3''  §:  n;e  mettfnt  gas’l^  fpedta- 
teur  en  état  d^nfter  cè-ïqi/if- a*  vu  faire  3 
■pour  peu  qu'il  y  %ait  cfe  e^aqgepnent  dans 
"d'ouvrage  ,  parce' qüil  peut  êtré'^'Üe  nature 
difîerence  de  Celui  qu'il  a  vu  exécuter,  quoi- 
»j^ue  femblable  en  apparence  ;  il  ne  faut 
‘  pÔLif  cela  qü'une  petite  circônïtance  de  plus 
ou  de  moins.  a  u  -  q 

Daris-ç-ct-Arç  jl/V  ^  ào^ux  objets  qu'on 
peut  coniidérer  leparement.  ; 

iptemier^^d^  former  uii-corps  de 
figure,  quelconque  ,  par  Pa^miKIage  d’un 
grand  no-rnbre  -de  petites  pairies  ,’  di 
..diquemenc  figurées  &  arrangées  ,  de  façon 
qu'elles  .concôufént'  à  la'  figure^  générale 
d  une  voûte,  ôüue  quelqu  autreparcie  d  un 
,  édifice. 

'  Le’ fécond^" bb jet  çft'de*  forcei  les  corps 
"pefahs  à^Téfôuténir  mutueliémênt  en  l’air 
‘  par  uny  iWgénîèufe ’inclinaifo^^  applica- 
'^tiori  de  ififelqûes~  unés  de -leurs- 'furfaces 
"'tohtigues  j^qurfo  préfenteiit'des  ap'piiis  ré-. 

^  ciprdqù'esV  fur  lefqîiels  ils  font  tellement 
'‘  équilibrés  &  balancés  yqüe  la’  même  pefan- 
^'teitr  qui  ténei  à-]ès‘faire' tombcr,ne  ferc  qu’à 
'affermir  Pàffëmblage.  "  ’  " 


î>  E  Stéréotomie.  *  5 

Le  premier  de  ces  objets  appartient  uni¬ 
quement  à  la  Géométrie  ,  &  le  fécond  à  la 
Statique.  C'cil  du  premier  dont  nous  de¬ 
vons  nous  occuper  dans  le  cours  de  cet 
Ouvrage,  fans  nous  arrêter  à  la  théorie  de 
la  Statique  ,  dont  on  peut  fe  paûer  dans 
lexécLition  de  notre  Art. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  rappeller 
quelques  propofitions  des  élémens  de  Géo- 
•métrie  ôc  de  Seélions  coniques,  dans  lef- 
qucls  nous  fuppcfons  le  leàcur  fufEfam- 
ment  initié  pour  entendre  nos  raifonne- 
mens  ôc  démonftrations  :  fur  quoi  nous  en¬ 
trons  en  matière. 

Après  qu’on  s’eft  déterminé  à  une  figure 
'de  voûte  relativement  à  la  fituation  des 
dieux  ,  auxbefoins,  ou  à  la  décoration  qifon 
jfe  propofe  ,  il  faut  commencer  par  la  coni”" 
iparer  à  un  de  ces  corps  réguliers,  ou  régu- 
Jiérement  irréguliers  ,  qui  font  connus  èc 
lanalyfés  dans  les  élémens  de  Géométrie,*, 
où  l’on  trouve  les  moyens  d’en  déterminer 
lies  contours  &  les  feciions  :  ainfi‘sii  s’agit 
d’un  dôme  ,  on  le  comparera  à  un  hémif- 
phere  ^  s’il  eft  en  plein  ceintre  en  tout  fens, 
ou  à  un  hémifphéroïde^  s'il  eft  fùrmonté  ou 
furbaifTé.  S’il  s’agit  à' xxn  berceau ,  on  le  com¬ 
parera  àmn  demi-cylindre  droit  fur  fa  bafe  , 
s’il  eft  en  plein  ceintre  ,  ou  à  un  cylindre 
'[fcalene  ^  s’il  eft  biais  ou  iiirmonté  ,  ou  fur- 
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baifTé  à  la  clef.  S’il  s’agit  d’une  trompe^  orl 
la  comparera  de  même  à  un  cône  droit  ou 
fcalene ,  fuivant  l’exigence  du  cas  ;  une 
voûte  fur  le  noyau  a  un  anneau  ouvert  ou 
fermé;  une  vis  a  une  helice  ,  qui  eft  un 
anneau  tournant  6c  rampant,  ainfi  du  refte  ; 
&  raifonnant  en  conféquence  de  ces  con- 
noifîances  primitives ,  on  conclud  que  11 
ces  voûtes  ,  que  nous  appelions  limples, 
font  coupées  ou  traverfées  par  des  murs  en 
différentes  direétions  ,  il  en  réfultera  des 
courbes ,  telles  qu’il  en  arrive  dans  les  corps 
primitifs,  lorfqu’ils  font  coupés  par  des 
plans. 

Etenfîn  s’il  convient  que  ces  voûtes  fim- 
pies  foient  traverfées  ou  rencontrées  par 
d’autres,  de  même ,  ou  de  différentes  ef- 
peces  ,  on  confidere  ce  qui  arrive  à  l’inter- 
leéfion  des  corps  primitifs  fuppofant  qu  ils  i 
foient  pénétrés  par  d’autres  corps  ronds  , 
concaves  ou  convexes  ;  ce  qui  fait  des  voûtes 
compojées, 

§.  Si  l’on  pouvoit  faire  les  voûtes  d’une: 
feule  piece  ,  ces  confîdérations  feroienc  i 
fuffifantes  pour  parvenir  à  leurs  forma¬ 
tions;  mais  comme  il  eftimpoffible  de  trou¬ 
ver  des  pierres  de  grandeur  6c  de  confif- 
tance  propre  à  faire  un  lî  grand  ouvrage  , , 
6c  encore  plus  de  les  manier ,  remuer  ,  6c  ; 
tranfporter  ,  on  eft  obligé  de  les  faire  de  : 
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Tallemblage  d’un  très- grand  nombre  de 
Ipetites  pierres  qui  doivent  fatisfaire  aux 
‘deux  objets  dont  nous  avons  parlé  de- Géo¬ 
métrie  6c  de  Statique  ,  fçavoir,  concourir^ 
fuivant  leur  grandeur  &  pofition  ,  à  la  for¬ 
mation  d’une  furface  concave  projettée^. 
&  fe  fournir  réciproquement  des  appuis 
mutuels  5  cachés  d^ps  l’épaifTeur  de  la  voûte, 
par  les  inçlinaifons  des  lits  &  des  têtes , 
enforte  qu’elles  fe  foutiennent  en  l’air. 

§,  Ces  pierres  s’appellent  voujjoirs  ;  les 
furlaces  fur  lefquelles  ils  s’appuient ,  s’ap¬ 
pellent  les  lits  5  celles  qui  font  apparentes 
en  dedans,  s’appellent  do'élc  ^  celles  qui  le 
font  en  dehors ,  s’appellent  extrados ,  celles 
qui  terminent  leurs  faces ,  s’appellent  tête , 
ou  joint  de  doêle  ,  lorfqu’elles  terminent 
leur  longueur  entrç  les  lits ,  fans  autre  fonc¬ 
tion  que  de  prolonger  les  ra,ngs  des  vouf- 
foirs. 

Ainfî  dans  chaque  pierre  de  vouflbir,  il 
y  a  trois  fortes  de  furfaces  à  confidérer  , 
içavoir  ,  1°.  celles  qui  concourent  à  la  for¬ 
mation  apparente  de  la  voûte,  en  dedans 
ou  en  dehors  ,  telles  font  les  doctes^  ou  les 
extrados  ,  lefquelles  font  néceflairement 
concaves  ou  convexes ,  à  l’exception  du 
'  feul  cas  d’une  voûte  plate.  2^.  Celles  qur 
concourent  à  l’édifice  ,  c’eft-à-dire  à  la 
çonftruclio.n  de  la  voûte  confidérée  ,  noa 
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dans  fa  figure,  mais  dans  fafofidité;  celles- 
ci  font  les  lits  ,  &  quelquefois  auffi  les  têtes. 
3°.  Enfin  celles  qui  ne  fervent  de  rien  or¬ 
dinairement  à  la  folidité ,  mais  fimplemenc 
à  fon  étendue  ou  à  fa  terminaifon ,  telles 
font  les  têtes  qui  font  fouvent  apparentes  , 
&  celles  qui  fervent  à  former  les  joints  de 
doële  lorlqif elles  font  cachées. 

Les  furfaces  des  deux  dernieres  efpeces 
ne  font  pas  comme  celles  de  la  première , 
nécefîairement  courbes,  mais  tantôt  planes, 
comme  dans  les  berceaux  droits  ôc  les 
trompes,  &  tantôt  courbes  ,  comme  dans 
les  berceaux  tournans ,  &  les  voûtes  fphé- 
riques. 

‘  §.  Obfervaüon  &  réglé  générale  fur  les 
gles  des  furfaces  entr  elles  ^  qu  on^  appelle  en 
terme  de  r art  y  les  êtes. 

Commedes  pierres  font  des  matières  la 
plupart  fragiles ,  je  veux  dire  faciles  àcafTef 
plus  ou  moins ,  fuivant  la  qualité  de  leur 
confiftance  ,  il  eft  de  néceffité  indifpenfà- 
ble  que  les  furfaces  qui  comprennent  les 
vouflôirs  ne  foient  pas  tellement  inclinées 
cntr'ejles  5  qifelles  falTent  des  angles  fort 
aigus,  mais  toujours  approchant  du  droit, 
autant  qii  il  eft  poffible  ;  car  quoique  Tangle 
droit  foit  moins^fort  que  ranglc  obtus  ,  il 
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lui  eft  toujours  préférable  pQur;uiïjoint;4c* 
lit  ,  par  une.  railon'tout,e  .firnple  ,•  qui  eit" 
qu'étant  obtus  d’un  côtéj,  le  contigu  deî 
l’autre  de  ce  joint  fera  néceflüremenc  aigu. 

D  OLi  il  réfulté  que  la  force  de  ces  angles" 
folides  étant  inégale ,  la  preffion  de  la  pouf- 
fée  &  du  poids  de  la  voûte  aura  auffi  des 
effets  inégaux  fur  les  arêtes  contiguës  des 
vouffoirs,  &c  fera  éclater  celle:  qui  fera  la 
j  plus  foible  ;  c’cft  un  effet  que  l’on  remar-  > 
que  fouvent  .dans  les  clavaux  des  places-; 
(  bandes ,  dont  les  arêtes  font  aigues  auprès 
I  du  fommier  J  g- i  A,  parce  que  la  plate-bande 
AB  étant  horizontale,  6e  le  jointg^i  incliné 
à  l’horizon ,  il  forme  d’un'  coté  un  angle 
aigu  Ai  g,  6e  de  l’autre  un-angle  obtusgiB. 

Dans  les  voûtes  concaves, oii  les  joints  de. 
j  lit  font  avec  la  doële  un  angle  mixte  *de 
part  8e  d’autre  ,  on  æ  un  moyen  ifim pie  de 
les  faire  égaux  ,  lî  la  concavité  de  la  doële 
eft  circulaire,  en  les  dirigeant  au  centre 
du  cercle  /  6e  fi  elle  eft  elliptique  ou  d'autre 
courbe  ,  ils  le  feront  encore  entr’eux  ,  fi 
Ton  tire  au  point  de  la  courbe  une  tangente 
T r ,  à  laquelle  la  direéfion  du  joint  CP  foit 
perpendiculaire ,  comme  nous  le  dirons  en 
fon  lieu.  ^  . 

Cette  obfervation  étant  préluppofée,  6c 
la  néceffité  de  mettre  de  l’ordre  dans  les 
rangs  des  vouffoirs  ,  on  reconnoîtra  que 
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pour  avoir  egard  à  ces  conditions ,  il  n'elfc 

f)as  indiflPérent  de  divifer  la  figure  totale  de 
a  voûte  d’une  façon  plutôt  que  d’une  autre, 
parce  que  toutes  fortes  de  diredtion  êc  de 
pofitions  de  fes  rangs  ne  font  pas  poffihles 
dans  l’exécution  ,  fans  tomber  dans  quel¬ 
que  inconvénient.  Je  m’explique  par  un 
exemple.  ' 

Suppofons  qu’il  s’agiffe  de  faire  un  dôme 
qui  foit  une  hémifphere',  c’eft-à-dire,  en 
terme  d’ouvrier ,  en  plein  ceintre  en  tout 
fens,  il  fembleroit  tout  naturel  de  faire  les 
rangs  de  voufiToirs  horizontaux ,  comme  des 
anneaux  qui  diminueroient  toujours  de  dia¬ 
mètre  ,  à  mefure  qu’ils  s’éléveroient  &C 
s’appuieroient  en  partie  les  uns  fur  les  autres 
à  plat  5  ce  qu’on  appelle,  en  terme  d’Archi- 
tedture ,  en  tas  de  charge ,  comme  on  voit  à 
la  fig.  2  ,  dont  la  moitié  ACL  eft  le  profil , 
fuivant  cette  difpofition  qui  fatisfait  à  la 
Statique  ,  en  ce  que  chaque  rang  fupérieur 
eft  fuffifamment  appuyé  fur  fon  inférieur  ; 
mais  cette  conftruâ:ion  ne  fatisfait  point 
aux  réglés  de  la  folidité  des  angles  ou  arêtes 
des  pierres  des  vouffbirs  inférieurs  ,  dont 
les  angles  à  la  doële  font  tous  néceflaire- 
ment  aigus  ,  &  de  plus  en  plus  ,  à  mefure 
que  la  voûte  s’élève  ,  comme  on  le  voit  en 

€  iA ,  y .  2 . 1 , 

Le  même  inconvénient  fc  trouve  en  fai- 
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■  fant  les  rangs  de  voufibirs  verticaux  ,  dont 
la  moitié  LCB  cft  le  profil ,  non  pour  la 

I  folidité  à  certains  égards ,  mais  pour  la  dif- 

■  ficLilté  de  faire  des  arêtes  fort  aigues  en  tail- 
I  lant la pierre^tel feroit langle ^,4. 3 ôc P. 5 .4, 

I  quoiq  ue  cette  foibleilè  ait  plus  à  foufFrir  de  la 
i  prelîîon  du  rang  contigu ,  parce  que  chaque 
i  rang  eftiine  arcade  qui  peut  fe  foutenirfans 

le  fecours  de  fon  voifin ,  mais  aufli  il  pouffe 
I  beaucoup  à  fes  importes  ,  où  il  faut  en 
!  épaifiîr  les  pieds  droits. 

Enfin  il  eft  encore  clair  que  fi  les  rangs 
de  vouffoirs  étoient  inclinés  à  Thorizon  , 
comme  R  r,  ,  ils  participeroient  encore  i, 
des  deux  inconvéniens. 

.  D’oü  il  fuit  que  les  divifions  de  la  voûte 
fphérique  en  rangs  de  vouffoirs  par  tran¬ 
ches  parallèles  de  feétions  planes  ne  con¬ 
viennent  point  à  la  conrtruétion  ,  parce 
qufil  ff  y  a  de  feétion  plane  qui  puiffe  cou-^ 
per  la  furface  d’une  fphere  à  angles  égaux 
de  part  &:  d’autre,  que  celle  d’un  cercle 
majeur ,  c’ert-à-dire  qui  paffe  par  le  centre 
de  la  fphere  ,  çn  quelque  fituation  qu’il 
puiffe  être  5  horizontale,  verticale,  ou  in¬ 
clinée  5  le  rayon  étant  toujours  perpendi¬ 
culaire  à  la  tangente  ;  ce  qui  ert  démontré 
dans  les  Elémens  de  Géométrie  [EucL  /.  3, 
prop,  I  (3  ) ,  mais  non  pas  les  cordes  au  point 
d’attouchement. 
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Cependant  les  rangs  des  vouffbirs  d’une^ 
voûte  fphériquë  peuvent  être  ,  6c  le  font' 
très-fréquemmentjCn  toutes-fortes  de  fitua-' 
tiens  horizontales,  verticales ,  6c inclinées;’ 
mais  leurs  lits  ne  pouvant' être  plans ,  com-  - 
me  nous  venons  de  le  démontrer,  font  lié- 
cellairement  des  fnrfaces  courbes  en  zones 
coniques ,  concaves  6c  convexes  ,  termi-' 
nées  par  des  lignes  courbes  au  contour  de  la' 
feéiion  plane  ,>&  droites  dans  la  direction 
de  leur  épaiff'eur ,  fuivant  le  rayon  ,  pour 
conferver  Tégalité  des  angles  des  arêtes 
des  lits  continus  ,  fcavoir  de  rinférieur  6c 
dufnpérkur  j  eri  terme  de  fart  de  dejfus  6c 
de  dejfous, 

De-là  naiffent  plufieurs  difficultés  dans 
les  opérations  des  traits  qu’on  ne  peut  ré-' 
foudre  fans  le  fecours  de  la  Géométrie. 

Premièrement,  à  l’égard  desfedtions  pla- 
nés  qui  peuvent  etre  terminées  par  de  diP 
férentes  courbes ,  comme  dans  le  cône ,  oii 
il  y  en  a  de  quatre  efpeces. 

Secondement  ,  pour  leur  tirer  des  tan¬ 
gentes  par  des  points  donnés  ,  6cy  diriger 
perpendiculairement  les  joints. 

Troifiémemènt  ,  pour  reconnoître  les 
courbes  des  interfeétions  des  furfaces  de 
deux  voûtes  différentes*,  ou  femblables , 
qui  fe  croifent  ,  ou  aboutiiTènt  l’une  à' 
Ta  litre  ;  ce  qui  arrive  dans*  tous  les  cas  des 
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I  voûtes  compofêes  ,  qui  font  plus  ordinaires 
que  les  fimples  ,  lefquelles  courbes  font 
quelquefois  planes  ,  ôc  fouvent  à  double 
courbure. 

Pareille  pénétration  arrive  aulîî  dans  cer¬ 
taines  voûtes  fimples ,  telles  font  les  fphé- 
riques  ,  fphéroïdes  &  annulaires ,  oii  les 
lits  font  des  zones  ou  portion  de  cônes 
tronqués  ,  qui  pénètrent  le  corps  de  ces 
voûtes  5  éc  donnent  à  leurs  furfaces  conca¬ 
ves  &  convexes  des  courbes  qui  feroient  à 
double  courbure ,  fi  Ton  n’afFeétok  de  faire 
ces  lits  horizontaux  ,  parce  qif alors  elles 
deviennent  planes  à  différentes  hauteurs 
au  deffus  de  Thorizon,  plus  baffe  à  la  ren¬ 
contre  de  la  furface  de  la  doële  ^  &  plus 
haute  à  celle  de  Textrados. 

Comme  nous  avons  à  parler  à  ce  fécond 
genre  de  lecteurs ,  qui  ne  font  pas  beau¬ 
coup  initiés  dans  la  Géométrie,  nous  al¬ 
lons  leur  expofer  les  difficultés  de  la  coupe 
des  pierres  des  voûtes  fphériques  &  fphé- 
;  roïdes  ,  dont  nous  parlons  ,  par  une  com- 
paraifon  familière  de  leur  figure  avec  celle 
diin  melon citrouille,  ou  orange,  &  de 
celles  qui  furviennent  à  leurs  parties  ,  lorf- 
I  que  ces  fruits  font  coupés  par  des  plans , 
I  ou  pénétrés  par  quelqu’autre  corps  rond  : 
i  nous  fuppoferons  que  le  plan  coupant  eft 
une  feuille  de  fer  blanc  bien  applanie ,  donc 
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on  fe  fervlra  au  lieu  de  couteau ,  pour  étu¬ 
dier  la  nature ,  au  défaut  des  connoilTances 
de  la  Géométrie. 

S’il  s’agit  de  faire  un  dôme  fphérique  cix 

f)lein  ceintre,  on  peut  prendre  pour  modèle 
a  moitié  d’une  orange  bien  ronde ,  donc. 
l’épaifTeur  de  l’écorce  pourra  exprimer  celle 
de  la  voûte  ;  mais  comme  elle  eft  un  peu 
mince  5  on  ne  peut  pas  facilement  y  faire 
remarquer  la  figure  des  lits  :  ainfî  nous  lui 
préférons  un  melon,  dont  la  pulpe  &  l’é¬ 
corce  ont  plus  d’épaifleur;  &  comme  il  y 
a  des  melons  alongés  ,  &  des  côtes  tracées 
par  la  nature ,  fur  la  furface  d’un  pôle  à 
l’autre  ,  nous  y  trouverons  le  modèle  d’un 
/%.  3.  dôme furmonté{  voyezlafig.  3,pL.r)  ,  c’eft- 
à-dire  dont  le  demi-diametre  de  l’axe  du 
milieu  dans  fa  longueur  eft  plus  grand  que 
celui  de  fa  largeur  en  travers ,  perpendicur. 
lairçment  à  celui  de  fa  longueur. 

Nous  y  trouverons  aufîî  en  le  coupant 
fuivant  cette  longueur  ,  le  modèle  d’une 
''^oûte  en  dôme  alongé ,  dont  le  contour  de 
fl  naiflance  n’eft  pas  un  cercle  ,  mais  une 
ellipfe  ,  que  les  ouvriers  appellent  ovale  ou. 
anfe  de  panier. 

Enfin  nous  trouverons  dans  une  citrouille 
applatie  ,  coupée  en  travers  dans  fa  plus 
grande  largeur ,  Iç  modelé  d’une  voûte  en 
çuEde-four  ,  ou  fphéroïde  applati ,  donc  la. 
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ïiâuteur  de  la  clef,  mefurée  fur  le  niveau  de 
la  naiflance  ,  efl:  moindre  que  le  demi-dia- 
métré  de  fon  contour ,  pris  au  niveau  de 
fon  ùnpojle. 

Il  s’agit  à  préfent  de  couper  la  moitié  de 
ces  trois  fortes  de  fruits  en  un  grand  nom¬ 
bre  de  parties  ,  lefquelles,  malgré  plufieurs 
divifions ,  puilTent  fe  foutenir  dans  la  place 
où  elles  font  fans  tomber,  enforte  qu’elles 
fe  foutiennent  mutuellement,  quoique  le 
milieu  foit  vuide  de  fa  graine  ,  &  qu’il  n’y 
ait  que  l’épaifTeur  de  la  pulpe. 

-  Il  eft  déjà  évident  que  li  je  coupe  cette 
moitié  de  melon ,  fuivant  les  côtes  que  la 
nature  a  tracées  fur  fafurface ,  en  y  faifant 
palTer  ma  feuille  de  fer  blanc ,  puis  en  la 
retirant  doucement ,  ces  parties  de  côtes  fe 
foutiendront  par  le  bas  ,  fur  leur  affiete, 
&  par  le  haut  en  s’appuyant  les  unes  contre 
les  autres. 

D’où  j  e  conclus  en  langage  mathématique, 
que  toutes  les  feétions  planes  faites  par  l’axe 
du  fphéroïde  fuppofé  enfituation  verticale, 
fe  foutiennent  mutuellement ,  non  feule¬ 
ment  lorfqu’elles  font  entières  jufqu’aii 
pôle  ^  qui  eft  la  clef  du  fommet,  mais  en^ 
core  lorfque  les  pointes  de  ces  côtes  font 
coupées  horizontalement ,  parce  qu’étant 
penchées  les  unes  contre  les  autres ,  elles  le 
foutiennent  réciproquement  dans  leur  in- 
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clinaîfon  ,  enforce  que  Tune  étant  ôtée  ^ 
les  autres  doivent  tomber ,  parce  que  cha¬ 
cune  de  ces  parties  eft  un  appui  commun  à 
toutes  les  autres»  Il  ne  s’agit  plus  que  dé 
fcavoir  comment  on  doit  former  les  lits  , 
c’eft-à-dire  les"  appuis  fupérieurs  6c  infé¬ 
rieurs  aux  lits  de  delFus  6ç  de  dellbus,  pour 
que  les  parties  entalTées  jouifTent^du  même 
avantage  d’être  appuyées  fui*  leur  bafe  5,6c 
dans  leur  hauteur  inclinée.  Il  eft  clair  qu’à 
ce  dernier  égard  ,  le  fécond  rang  de  divi- 
fton  de  parties  horizontalement  rangées  \ 
|ouît  du  même  avantage’ que  celles  du  pre¬ 
mier  6c  du  dernier  rang  de  hauteur. 

Mais  on  s’apperçoit  que  la  bafe  de  cha¬ 
cune  de  ces  parties  ,  dodt  la  charge  fait  ef¬ 
fort  pour  les  pouller  en  dehors  au  vuide  , 
où  il  n’y  a: rien  pour  les  arrêter,  a  befoiii 
d’être  retenue  :  car  ft  ellesiétoient ,  comme 
celles  de  i’impofte ,  fur  un  plan  horizontal , 
elles*  tendroient  à  güffer  en  dehors  ,  parce 
.que  leur  inclinaifon  eft  bien  differente  de 
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celle  de  timpojle  ^  où  la  naiffance  de  la  cour¬ 
bure  eft  prefque  verticale  ,  par  conféquent 
fans  pouffée  6c  nulle  :  donc  la  bafe  du  fet- 
cond  rang  doit, être  un  peu  inclinée  pour 
l’appuyer ,  comme  un  étançon  ,  le  troifierne 
davantage  ,  le  quatrième  encore'plus ,  juf- 
qu’à  la  clef  où  éet  appui  doit  approcher 
d’une  verticale ,  c’eft-à-dire  d’une  ligne  à 
plomb. 
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'  ^  D'où  il  fuit  que  dans  les  vpûtes  en  dôme, 
J1  n'y  a  de  lit  plat  &  de  niveau  que  celui  de 
.rimpofte;  &  comme  rinelinaifon  des  lits 
ndoit  être  la  meme  fur  chaque,  feÉlion  ver-* 
.tieale ,  il  fuit  que.  les  lits  doivent  être  'creux 
,  en-  portions  d'un  cône  tronqué  renverfé  , 
-dont  le  fommefieft'cn  basvaiTcentre  delà 
-bafe  de  la  voûte fi.  elle  eft' exaélement 
..fphérique  ,  ou  à  quelque  point  de  . fon  axe  , 
-ù  elle  eft  fphérôïdç  j-çe  qui  oeeafidnne.plu- 
-lieurs  difficultés (  qui  •  ne  foriT,  point  dans 
^une  voûte  fphériquef,  laquelle  eft  partout 
.uniforme. 

difficultés  fqnt-i®.  àd’égard  des.con- 
-Itqu’rs-'des  voufTôirs  ,  que  fuppofant une  telle 
ey:Qâte.5  comme  uil  demi-melojn couché,  fui- 
vant  fon  axe,'en  fîtuationhorizontale5recou- 


maxe,  6c 


:è  fon  axe  en)fituatioa‘ verticaje  en  quatre 
^parties  ,  fubdivifées  en  rangs,! horizontaux 
îêj^jverticaux  f 'aucune,  de  ces  q)atties  n’eft 
égale  à  l'autre  ,  ni  en  grandeur,,  ni  en  con- 
otour  dans  chaque^quart.  |  >  . Hov  ... 

e r:  h  °v:.En  gran dciir' parce .qü’ç'lles  doivent 
toujours  fe  reflerrer  en  approchant  de 'la 
iclef ,'  par  des  fedtions  verticales; ,  c’eft^à-dire 
oa  plomb  ,  comme ‘les^  côtes,  du fmelon  vers 

L  i 

oleurs  pôles.  *  r  rno'}  ,  ^ 

.  En  contoui: ,  parce  quçdjqurs-arêtes 

'  faifint  partie  de  l’eUipfe  deda^^Hafc  &  de 
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toutes  les  ferions  parallèles ,  celles  qui  ap^ 
prochent  le  plus  du  grand  a^e  font  tou  jours 
plus  concaves  que  celles  qui  approchent  dii 
petit  ;  ainlî  elles  font  toutes  inégalement 
courbes  horizontalement ,  &  fuppofant  le 
fphéroïde  régulier,  fait  par  la  révolution 
d’une  demi-ellipfe,  elles  feront  encore  tou¬ 
tes  de  courbure  inégale  en  hauteur ,  parce 
que  nous  démontrerons  dans  la  fuite ,  que 
toutes  les  feébions  planes  inclinées  à  Taxe 
d’un  fphéroïde  régulier  font  encore  des  el- 
lipfes  ;  de  forte  que  la  même  inégalité  de 
contours  des  arêtes  fe  trouve  dans  les  joints 
montans ,  comme  dans  les  joints  de  niveau, 
&c  que  des  huit  arêtes  qui  bordent  &  com¬ 
prennent  un  voufibir  ,  il  n’y  en  a  aucune 
égale  à  l’autre. 

De  cette  inégalité  de  contours ,  il  eftaifé 
de  conclure  celle  des  furfaces  concaves  8c 
convexes  de  la  doële  &  de  l’extrados  , 
&  des  lits  concaves  en  delTus  &  convexes 
au  dellbiis.  -  » 

En  voilà  fuffifamment  pour  donner  une 
idée  des  difficultés  qui  fe  rencontrent  dans 
l’art  de  la  coupe  des  pierres.  • 

On  en  auroit  apperçu  de  nouvelles ,  lî 
l’on  avoir  fuppofé  de  l’irrégularité  dans  le 
fphéroïde  ,  comme  dans  cette  efpece  de 
voûte ,  qu’on  appelle  en  termes  de  l’Art , 
voûte  en  cul-de-jour furhaujfé  ou  furhaijfé  fur 

un 
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îih  plan  ovale.  Mais  11  nous  fuffit  d’avoir 
préfencé  une  idée  générale  de  rarccntiôa 
des  connoifTances  donc  on  a  bcfoin  pour 
i’exécucion  de  cet  Arc  ,  afin  de  prévenir  le 
lecteur  de  là  néceflité  d’en  érudicr  la  théo¬ 
rie,  fi  l’on  veut  agir  avec  connoiffance  dé 
ce  qu’on  fait ,  de  ce  qu’on  doit  faire  ,  à 
laquelle  théorie  on  ne  pelit  parvenir  que 
par  Un  examen  des  courbes  qui  rèfulrenc 
des  fections  planes  des  corps  ronds  ^  &  de 
cellesquife  forment  à  la  furface  desmêmes 
corps  ^  lorfqu’ils  font  pénétrés  par  d’autres 
corps  ronds  ^  de  même  ou  de  différentes 
efpeces ,  en  quoi  confifte  lë  premier  Livre 
de  ma  Stéréotomie,  dont  je  donne  ici  un 
abrégée 


^  ^ 
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C  ÏI  A  PITRE  L 

D^s  Serions  flancs  des  corps  réguliers^ 


De  la  Sphère, 

L  A  iîmplicité  èc  runiformité  delà  fphere 
Ti  admettent  point  de  variété  dans  les  fec- 
tions  qu  on  en  peut  faire ,  en  la  Coupant 
par  des  plans  ;  en  quelque  lîtuation  qu^on 
lesfuppofe,  ils  produiront  toujours  des  cer¬ 
cles  5  la  feule  différence  qui  en  peut  réful- 
ter,  ne  confifte  qu’en  plus  ou  moins  de 
grandeur* 

Si  la  fphere  eft  coupée  par  fon  centre , 
ils  feront  tous  égaux  ,  Sc  appellés  majeurs  ; 
fi  elle  Teft  hors  du  centre ,  ils  feront  tous 
inégaux,  ôc  appellés  mineurs  ^  diminuant 
d'autant  plus  qu’ils  feront  éloignés  du  cen¬ 
tre  ,  tellement  qu’ils  fe  réduiront  à  un  point 
à  chaque  pole„ 

On  reconnoît  ces  differens  effets,  par  la 
feule  Géométrie  naturelle  ;  cependant  on 
en  trouve  la  démonftration  dans  la  quin¬ 
zième  propofition  du  3e  \Àwte  d'Euclide. 

Pour  donner  une  idée  de  la  différence 
de  ces  cercles  confidérés  aux  furfaces  con¬ 
caves  Sc  convexes  d’une  voûte  fphérique, 
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il  faut  imaginer  im  demi -cercle  AO  B , 
tournant  autour  de  fon  axe  AB,  dont  la 
tévolution  forme  une  (phere  parfaite  :  mais 
comme  il  n’eft  queftion  pour  nôtre  objet 
que  d’un  hémifphere  ,  il  nous  fujfbt  de  fup- 
pofer  un  quart  de  couronne  de  cercle  AOR^z 
faifant  fa  révolution  autour  du  demi- axe 
AC  ;  il  eft  vifible  qu’elle  formera  un  hé- 
rnifphere  creux  ,  telle  qu’eft  une  voûte 
fphérique  ,  divifée  en  plufieurs  rangs  de 
voulToirs  horizontaux ,  fi  l’axe  A  C  eft  ver¬ 
tical  ;  fî  du  centre  C  on  tire  aux  divifions 
1,2,3  des  rayons  Ci  ,  Ci ,  C3  ,  ils  coiipe^ 
ront  le  contour  intérieur  ae^ aux  points 

déterminent  les  diamètres  des  cercles 
horizontaux  hd ^  ie ^  If  à  la  doële  ,  , 

H2,Ki  àl’extrados,  c’eft-à-dire  à  la  furface 
extérieure. 

Où  l’on  voit  que  chaque  rang  de  votif-  h\ 
foirs  eft  terminé  par  quatre  cercles  de  rayons 
inégaux,  fçavoir,deux  au  contour  infé¬ 
rieur  ,  l’un  à  la  doële  ,  l’autre  à  f extrados, 

&:  deux  au  contour  fupérieur  du  même 
rang,  l’un  à  là  doële,  r  autre  à  l’extrados, 
qui  bordent  le  lit  de  deiTus ,  fur  lequel  s’ap- 

Euie  le  rang  de  vouftbir  auquel  il  fert  de 
afe* 

Si  au  lieu  de  cônfîdérer  lâ  révolution 
d^un  demi-cercle  autour  de  fon  axe  AB  en 
fituation  verticale ,  c’eft-à-dire  à  plomb 

^  Bij 
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(  en  terme  de  l’Art)  ,  on  fuppofe  que  cét 
axe  eft  en  fituation  horizontale ,  comme 
en  DO  5  il  fe  formera  une  fphere  égale  en 
tout  à  celle  de  la  fuppofition  précédente  ^ 
mais  qui  changera  de  nom  ,  à  caufe  que 
les  rangs  de  vouilbirs  qui  étoieiit  horizon- 
raux  deviendront  verticaux  ;  alors  leurs 
diamètres  étant  perpendiculaires  à  l’ho¬ 
rizon  ,  c’eft-à-dire  à  angle  droit ,  la  fphere 
s’appellera  droite  ,  commie  la  fphere  du 
monde  l’eft  à  l’égard  de  ceux  qui  habitent 
fous  l’équateur;  alors  le  point  À  ,  qui  étoic 
le  pôle  de  la  fphere  parallèle ,  vient  le  placer 
en  D  à  l’horizon ,  de  le  point  B  en  Q. 

D’où  il  réfulte  que  les  rangs  de  vouf- 
foirs  qui  tournoient  autour  d’une  voûte 
de  cette  efpcce  5  font  coupés  par  le  milieu 
dans  cette  nouvelle  fituation  par  le  cercle 
horizontal  ,  dont  DO  eft  le  diamètre  de 
le  niveau  de  l’impofte  fur  laquelle  s’appuient 
tous  ces  rangs  de  vouff'oirs ,  qui  forment  des 
arcades  inégales ,  qui  ne  s’appuient  plus  les 
unes  fur  les  autres  ,  mais  fe  fouciennent 
fur  leur  bafe  plane  horizontale  chacune  en 
particulier ,  les  unes  à  côté  des  autres ,  com¬ 
me  l’arcade  repréfentée  par  N3  ,  2/2  fur  fa 
bafe  Nn  ^  à  côté  de  l’autre  arcade  2221V. 

Il  réfulte  encore  de  ce  changement  de 
pofition  de  la  voûte  fphérique ,  que  dans 
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celle  oii  les  rangs  de  voulToirs  font  hori¬ 
zontaux,  il  n’y  a  qu’un  pôle  en  A  qui  eft 
au  fommet  de  la  pierre  ronde  du  milieu  , 
qu  on  appelle  la  clef^  èc  que  dans  la  voûte 
en  fphere  droite ,  il  y  a  deux  pôles  en  D  êc 
en  O  à  l’extrados  ,&:enP&enRàla  doële , 
ou  5  au  lieu  d’un  cercle  entier,  il  n’y  a  qu’un 
demi-cercle,  qui  ne  s’appelle  plus  une  clef  ^ 
mais  un  trompillon ,  comme  on  le  voit  re~ 
préfenté  à  la  figure  6  en  P ,  qui  eft  à  rhn^ 
P  O  fie  ^  c’eft-à-dire  à  la  naiftance  de  la  voûte, 
appellée  voûte  en  niche ^o\x  voûte  en  hemifphere 
droite  ,  c’eft-à-dire  dont  les  circonférences 
des  joints  de  lit  feront  dans  des  plans  ver¬ 
ticaux  ,  au  lieu  que  dans  l’exemple  précé¬ 
dent  ils  étoient  horizontaux  ;  ce  qui  eft 
exprimé  par  leurs  rayons  i.V;  2-/2;  3N;  AC 
à  l’extrados  ,  &  ^zC,  et^fu^  &c.  à  la  doële  ; 
de  forte  que  la  voûte  (  comme  l’hémifphere  ) 
dans  cette  fituation  a  deux  pôles  D  &  O , 
au  lieu  qu’elle  n’en  avoit  qu’un  en  A  dans 
la  fituation  précédente  ;  ce  qui  ne  change 
cependant  rien  à  la  régularité  delà  figure  , 
ni  dans  la  concavité  de  fa  furface  inté¬ 
rieure  ,  ai  à  la  convexité  de  l’extérieure, 
ni  à  la  direeftion  des  furfaces  des  lits  coni¬ 
ques  ,  qui  tendent  toujours  au  centre  C 
de  la  fphere,  comme  dans  Texemple  pré¬ 
cédent  ,  mais  qui  produit  un  effet  tout  dif¬ 
férent  dans  la  conftruélion  d’une  voûte,, 

Biij 
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en  ce  que  chaque  rang  de  voulTbirs  ,  faifant 
une  arcade,  pcutfe  foutenir  fans  le  feeoura 
de  fes  deux  contigus  ;  enforte  qu’on  peuc 
çonftruire  un  quart ,  ou  une  moitié  de  cette 
voûte,  fans  être  obligé  de  la  faire  com¬ 
plété,  Cette  partie  s’appelle  ordinairement 
une  niche  ,  dont  la  figure  P  S  Q  repréfente 
une  moitié ,  au  fond  de  laquelle  P  efk  le 
pôle  de  tous  les  cercles  du  quart  de  fphere, 
repréfenté  en  profil  parles  quarts  de  cercle 
as  ^bc  élévation  par  les  lignes  droites 

01  5  GZ  ,  &c. 

Si  dans  la  même  révolution  du  quart  de 
cercle  AOC  fur  fon  rayon  AC  on  confider^ 
ce  qui  réfulte  de  celle  du  triangle  infi 

çrit  dans  çe  quart ,  on  reconnoîtr^^  que  cha¬ 
cun  des  rayons  des  cercles  mineurs, exprimés 
par  la  moitié  de  leurs  diamètres  G  3 ,  A  Hz, 
ie^  &c,  fera  aulîî  le  rayon  de  la  bafe  d’un  cô¬ 
ne  ,  dont  le  triangle  G3C ,  A  eft  celui  de  la 
feéfcion  plane  par  l’axe  de  ce  cône,  &^3  une 
partie  du  côté  C3  eft  le  côté  d’une  zone  de 
cône  tronqué  de  fa  partie  A  ,  qui  eft  dans 
le  vuide  de  la  voûte;  ce  qui  nous  mene  à  la 
néceffité  de  prendre  connoiflance  de  la  na¬ 
ture  des  cônes,  &  de  leurs  fections planes 
&  folides ,  c’eft-àrdire  qui  réfultent  de  riti- 
terfection  de  leurs  furfaçes  ,  pénétrée  par 
celle  d’un  autre  corps  ,  comme  dans  cct 
exemple,  où  la  fphere  eft  pénétrée  par  un 
cône. 
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Des  Serions  de  cônes  coupés  par  des  plans. 

-Al  Près  la  fphere,  qui  eft  de  tous  les  corps 
le  plus  fimple  ,  en  ce  qu’il  n’eft  enveloppé 
que  par  une  furface  courbe  d’un  contour 
toujours  uniforme,  le  cône  eft  le  corps  le 
moins  compofé  ,  en  ce  qu’il  n’eft  compris 
que  par  deux  furfaces,  l’une  courbe,  com¬ 
me  un  cornet  ,  l’autre  plane  ,  qui  eft  fa 
bafe,  laquelle  eft  le  plus  fouvent  un  cer¬ 
cle  ,  fi  le  cône  eft  droit ,  c’eft-à-dire  perpen¬ 
diculaire  fur  cette  bafe ,  &  régulier. 

D’  ou  il  fuit  qu’il  peut  y  avoir  des  variétés 
dans  cette  figure,  provenant  de  la  pofitioa 
refpeélive  des  lignes  génératrices  de  ces 
deux  furfaces  ,,  félon  leur  diverfité  de  lon¬ 
gueur  &  d’inclinaifon  mutuelle  ;  ce  qu’on 
peut  facilement  appcrcevoir  par  leur  géné¬ 
ration. 

Si  l’on  fuppofe  qu’un  triangle  rec¬ 
tangle  A  C  S  fe  meut  en  tournant  autour  7# 
d’une  de  fes  jambes  S  C  immobile  ,  il  tra¬ 
cera  dans  l’air,  ou,  fi  l’on  veut  le  fuppofer, 
dans  de  l’argille,  la  cavité  d’un  cône,  qu’on 
appelle  ,  parce  que  l’angle  AC  S  eft 
droit  5  par  la  fuppofition  ;  la  ligne  immo- 
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bile  S  C  ,  qui  s’appelle  axe  ,  ne  produit  rîfeîf 
dans  cette  révolution,  mais  bien  les  deux 
autres  ;  car  AC  produit  un  /cercle-,  dont 
elle  ert  le  rayon  ,  &  A  S  la  furface  courbe, 
qui  cft  la  conique  ;  la  feccion  plane  A  S  a  de 
ce  corps  s’appelle  le  triangle  par  l'axe  , 
qui  eft  le  double  de  ASC  ,  tranfporté  en 

S  C  a. 

Il  eft  vifible  que  piiifque  le  triangle  gé¬ 
nérateur  A  S  C  eft  compofé  de  trois  lignes , 
il  peut  produire  dans  fa  révolution  des  cô  ¬ 
nes  ,  dont  l’axe  ,de  côté  ,  &  la  bafe  varient 
infiniment  en  longueur ,  d’oti  réfulte  au-? 
tant  de  variété  de  l'ouverture  de  l’angle  du 
fommet  du  cône,  comme  on  voit  en  ASa 

AV  dont  l’un  eft  aigu  ,  ôe  l’autre  ob*^ 
tus  ,  fans  ceffer  d’être  des  cônes  droits  , 
parce  que  ftaxe  SC  eft  toujours  perpendi¬ 
culaire  fur  la  bafe  A^, 

-  "  Mais  fi  l’axe  du  cône  eft  incliné  fur  la 
bafe  ,  comme  S  C  fur  OB ,  on  ne  peut  plus 
défigner  la  génération  du  cône  par  la  ré¬ 
volution  d’un  triangle ,  mais  par  la  trace 
d’une  ligne  droite  ,  coiT|më  une- réglé  SB, 
appuyée  fur  un  point  S  immobile,  le  long- 
duquel  elle  coulé  pour  parcourir  par  le  bouc 
B  la  circonférence  d’un  cercle  O  P  B  L  re- 
préfenté  ici  en  perfpeâiive  ;  çnforte  qu’elle 
excède  toujours  le  point  S  ,  en  parcourant 
la  moitié  BLO  ,  comme  on  voit  eu  QN-^^ 
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égale  à  S  B  ^  s’abaiiTe  au  contraire  ,  en 
parcourant  Tautre  moitié  de  O  en  B  par  R. 

Cette  efpcce  de  cône  s’appelle  fcalene  ,  qui 
peut  aulîi  varier  infiniment,  fuivant  le  plus 
ou  le  moins  d’ouverture  de  l’angle  O  C  S. 

Les  fcctions  planes  de  ces  deux  efpeces 
de  cônes  font  cependant  toujours  les  mê¬ 
mes  dans  les  cônes  droits  &  fcalenes  ,  fui¬ 
vant  la  pofition  du  plan  coupant,  à  l’égard 
de  l’axe  êc  de  la  bafe  ,  comme  nous  allons 
le  démontrer  le  plus  brièvement  qu’il  nous 
fera  poffible  :  tar  les  courbes  qui  en  réful- 
tent  ont  tant  de  propriétés  ,  qu’on  en  voit 
de  grands  êc  amples  Traités  ,  fous  le  nom 
des  SecUons  coniques  :  il  nous  fuffit,  pour 
en  donner  une  notion  générale  ,  de  dire 
qu’il  y  en  a  de  cinq  efpeces, 

Lapremiere,lorfqueleplan  coupant  pafle 
par  l’axe ,  eft  toujours  un  triangle  rcétiligne 
A  S  B,  ifofcele  dans  les  cônes  droits,  & 

Icalene  dans  les  cônes  fcalenes  O  SB  ,  fi  le  i"i^.  s,  10. 
plan  coupant  pafTe  par  l’axe  &  par  la  per¬ 
pendiculaire  S  P  abaiffée  du  fommet  fur  le 
plan  de  la  bafe  O  B. 

Toutes  les  fections  qui  paffent  par  le 
fbmmet  S  ,  comme  E  S  F  ,  G  S  H  font  Fig.  9,  10. 
aufiî  des  triangles  ,  dont  la  bafe  diminue 
d’autant  plus  qifelle  s’éloigne  du  centre  C 
dans  le  rapport  des  cordes  ;  enforte  qu’elle 
fe  réduit  à  un  point ,  lorfque  le  plan  ne  fait 
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que  toucher ,  &  alors  les  deux  côtés  E  S,  S  F 

fe  réduifent  en  une  feule  ligne  droite  A  S. 

Nous  n’avons  rien  à  dire  de  la  figure  de 
cette  première  efpece  de  fedtion  redtiligne 
triangulaire  ,  dont  il  eft  amplement  traité 
dans  les  Elémens  de  Géométrie. 

La  fécondé  fituation  du  plan  coupant, 
lorfqu’il  eft  perpendiculaire  à  Taxe  du  cône 
droit ,  ou  oblique  à  Taxe  du  fcalene ,  mais 
parallèle  au  plan  de  la  bafe ,  produit  tou- 

t'ours  un  cercle  plus  petit  que  celui  de  cette 
)afe  dans  le  rapport  de  fa  diftance  au  fom- 
met  5  oii  le  cercle  devient  lî  petit  qu’il  fe 
réduit  à  un  point. 

Il  faut  feulement  obferver  que  l’on  peut 
appeller  droit  fur  fa  bafe  un  cône  fcalene  , 
dont  on  prolongeroit  le  plus  petit  de  fes  cô~ 
Fîg.  10.  tés  S  B  (  qui  fe  trouve  dans  le  triangle  O  S  B 
qui  pafTe  par  l’axe  &  par  la  perpendiculaire 
S  P  )  jufqu’à  l’égaler  au  plus  grand,  en  fai- 
fant  SR  égal  à  S  O ,  ou  dont  on  retranche- 
roit  du  plus  grand  SO  une  quantité  lO  égale 
à  l’excès  de  S  O  fur  S  B  :  alors  la  bafe  de  ce 
cône  devient  une  ellipfe ,  comme  nous  le  di¬ 
rons  ci-après,  &  toutes  les  feétions  perpendi¬ 
culaires  à  l’axe  feront  auffi  des  ellipfes,  com¬ 
me  nous  allons  le  démontrer,  de  non  pas 
des  cercles ,  comme  nous  venons  de  le  dire 
du  cône  droit  régulier. 

Nous  n’avons  auflî  rien  à  dire  de  cette 
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fécondé  fcdbion  circulaire  ,  par  la  même 
raifon  que  les  propriétés  du  cercle  font  ex¬ 
pliquées  6c  démontrées  dans  les  Elémens 
de  Géométrie, 

La  troifieme  des  feétions  coniques  eft 
appellée  ellipfe^  qui  eft  un  cercle  alongé, 

La  quatrième  eft  appellée parabole ,  qu'on 
peut  confidérer  auffi  comme  une  ellipfe  in¬ 
finiment  alongée. 

La  cinquième  eft  une  hyperbole ,  qu’on 
peut  confidérer  comme  une  ellipfe  renver¬ 
sée  du  dedans  au  dehors  :  ce  font  ces  trois 
courbes  dont  nous  devons  donner  une 
idée ,  parce  qu’on  les  rencontre  très-fouvent 
dans  la  coupe  des  pierres  ;  mais  pour  par¬ 
venir  à  en  faire  connoître  les  propriétés ,  il 
faut  en  expliquer  les  moyens. 


jyes  points  &  lignes  imaginés  dans  les  fec- 
lions  coniques  pour  en  montrer  les  propriétés. 


Les  courbures  des  lignes  étant  variables 
à  Tinfini ,  on  n’a  pu  imaginer  de  meilleur 
moyen  pour  en  chercher  les  propriétés  ,  6c 
en  trouver  autant  de  points  que  l’on  veut 
pour  les  décrire  ,  que  d’en  comparer  de 
petites  parties  à  deux  lignes  droites  qui  les 
coupent,  dont  les  angles  qu’elles  font  en- 
tr’ellcs  font  connus ,  ainfi  que  le  rapport  de 
leurs  longueurs  ,  auxquelles  fe  terminent 
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les  parties  courbes  ,  qui  font  ordinairement 
confidérées  comme  les  hypoténufes  d’un 
triangle  reétangle,  &  quelquefois  comme 
un  côté  oppofé  à  un  angle  aigu  ou  obtus 
donné  d’ouverture. 

Les  points  remarquables  dans  ces  cour¬ 
bes  font  les  centres  &  les  foyers ,  6c  ceux 
à" attouchemens .  Les  lignes  font  les  diamètres^ 
les  axes  ^  les  ordonnées ,  les  abfciffes  ,  les  tan^ 
gemesj  &  les  foiaangentes.  On  en  donnera 
les  définitions  dans  l’explication  de  cha¬ 
cune  de  ces  courbes, 

§,  De  la  Section  elliptique. 

Si  un  cône  A  SB  droit  ou  fçaîene  eft 
coupé  par  un  plan  E  L  incliné  à  celui  de  fa 
bafe  AB  5  la  figure  qui  provient  de  cette 
feétion  eft  appellée  ellipje  ,  repréfentée  ici 
Fig,  11.  en  perfpeébive  par  la  courbe  Ê  H  G  L  O/2. 

La  fcétion  de  ce  plan  ,  avec  le  triangle 
par  l’axe  ,  coupé  perpendiculairement ,  eft 
la  ligne  E  L  ,  qu’on  appelle  le  grand  axe  , 
donc  le  milieu  m  eft  appellé  le  centre.  Si 
l’on  luppofe  dans  le  plan  coupant  une  per¬ 
pendiculaire  P  K  fur  le  milieu  de  ce  grand 
axe  E  L  3  on  l’appelle  le  petit  axe  ,  les  autres 
perpendiculaires  à  ce  grand  axe,  comme 
R  /2 ,  r6>  font  appellées  ordonnées  ,  les  in¬ 
tervalles  RL,rL  de  ces  ordonnées  aune  des, 
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extrémités  L  de  cet  axe  font  appelléés  abÇ- 
du  mot  latin  abfcmdere ,  qui  veut  dire 
couper. 

Il  faut  montrer  la  différence  qu’il  y  a  de 
cette  fection  elliptique  du  cône  avec  la  fec- 
tion  circulaire,  en  comparant  l’une  &:  l’au¬ 
tre  dans  le  même  cône. 

Soit  A  S  B  le  triangle  par  l’axe  d’un  cône 
la  ligne  L  E  inclinée  au  diamètre  de  la  bafe 
BA  ,  enfotte  qu’étant  prolongée  elle  puiffè 
la  rencontrer  en  X  ,  laquelle  LE  foit  la 
feclion  d’un  plan  perpendiculaire  à  celui 
du  triangle,  par  l’axe  du  cône  A  SB  :  foic 
dans  le  même, une  ligne  DF  la  feôtion  d’un 
plan  parallèle  à  celui  de  la  bafe  ,  qui  eft  un 
cercle  D  O  F  G  ,  dont  le  diamètre  D  F 
coupe  l’axe  de  l’ellipfe  E  L  au  point  r  ;  la  li¬ 
gne  ro ,  qui  eft  l’interfecbion  de  ces  deux 
plans  qui  fe  croifent ,  fera  perpendiculaire 
à  celui  du  triangle  par  l’axe,  ôc’aux  deux 
diamètres  E  L ,  D  F  ;  par  la  même  raifon  , 
fi  l’on  fuppofe  encore  un  plan  parallèle  à 
la  bafe  A  B  ,  la  fection  R I H  1  fera  encore 
un  cercle  ,  &  R/?  perpendiculaire  aux  dia¬ 
mètres  HI  &  E  L.  Cela  fuppofé,  on  re- 
connoîtra  que  ces  diamètres  des  deux  cer¬ 
cles  croifant  l’axe  de  l’ellipfe  ,  formeront 
des  triangles  femblables ,  LrF  êc  LRI,  Se 
leurs  oppofés  aux  fommets  ERH&ErD; 
d’où  l’on  tire  les  analogies  fuivantes  : 

O 
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Lr  :  rF  :  t  LR  :  RI ,  &  celle-ci 
E  r  ;  rD  :  :  E  R  :  R  H  :  donc  en  multipliant 
Tune  par  Tautre  LrxEr:  rF  x^Dt-LR 
xERrRIxRH. 

Mais  dans  le  demi-cercle  D  O  F  on  a  ^ 

Dr  X  rF  =  rO  dans  Pautre  demi-cercle 

H/zI,  on  a  RI  x  RH=R/2  :  donc 

LrxrE:rO  ::LRxRE:R/z  ,  ce  qui 
eft  la  propriété  de  rellipfe  qui  la  diftingue 
du  cercle  ,  ce  que  nous  avons  cherché. 

Corollaire^ 

D'où  il  fuit  que  fi  Ton  prend  la  diftancc 
•  E  R  égale  à  Lr,  les  ordonnées  rO  &c  R/2 
qui  feront  à  diftances  égales  des  extrémités 
de  l'axe,  feront  auffi  égales  entr'elles  ;  ce 
qui  démontre  l'erreur  de  ceux  qui  penfenc 
que  le  contour  de  l'ellipfe,  du  côté  du  fom- 
met  S ,  doit  être  plus  ferré  que  du  côté  de 
la  bafe  A  ,  ainfi  Albert  DuretX^  dit  dans 
fon  Livre  intitulé  Injlitutiones  Geometricéi  ^ 
fol.  Arnhemiæ  1606, 

Il  y  a  plufieurs  autres  propriétés  dans 
l'ellipfe  qu'il  eft  néceffaire  de  connoître 
pour  la  tracer  méchaniquement  &  géonié^ 
triquement  :  la  plus  remarquable  eft,  qu'il 
y  a  dans  fon  grand  axe  AB  deux  points^ 

Eud.  Liv.  3,  Prop.  35-, 

Eud.  Liv.  6,  Prop.  13, 
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V  cjuon  appelle lefquels  font 
éloignés  de  rextrêmité  D  du  petit  axe 
d'un  intervalle  DF  ouD/’,  égal  à  la  Ion-  Fi^, 
gueur  A  C  du  demi  -  axe  ;  d'oii  il  fuit  pour 
cette  partie ,  que  la  fomme  des  lignes  tirées 
des  deux  foyers  F  D  &  D/’  eft  égale  à  la 
longueur  totale  de  Taxe  :  cette  ^propriété 
s’applique  auffi  à  tous  les  autres  points  de 
la  courbe ,  par  exemple  G ,  car  F  G  &  Gf 
prifes  enfemble ,  font  égales  au  même  axe 

AB. 

L'autre  propriété  de  i'ellipfe  eft,  quel! 
l'on  tire  dans  une  ellipfe  faite  D  H I G  des  Fi^, 
lignes  RP,r/?  parallèles  ,  &:  qu'on  les  di- 
vife  en  deux  également  en  n  ^  m  ligne 
D  I  qui  paflé  par  ces  milieux,  s'appelle  un 
diamètre  ,  dont  le  milieu  C  eft  le  centre  de 
l'ellipfe  5  &L  la  ligne  qui  la  croife  en  paflant 
par  le  centre,  comme  HG,  eft  encore  un 
diamètre ,  qu'on  appelle  conjugué  du précé^ 
dent ,  fi  cette  ligne  eft  parallèle  aux  lignes 
RP  ,  r/?  ;  une.  ligne  N  T  parallèle  à  H  G  , 

&  pallant  par  l’extrémité  1  du  premier  dia¬ 
mètre,  eft  une  tangente  de  l'ellipfe  en  ce 
point*  De  toutes  ces  propriétés  nous  dé¬ 
duirons  les  pratiques  dont  on  fera  ufage 
au  fécond  Livre  pour  décrire  cette  courbe, 
qui  eft  fans  contredit  la  plus  ufuelle  dans  la 
coupe  des  pierres. 
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ObfervdtLon  fur  les  ferions  d'un  cône  creux 
d' épaijfeur  uniforme  ,  coupé  ohliquement 
au  plan  de  fa  bafe. 

Il  femble  du  premier  abord  ,  que  fi  ron. 
coupe  mi  cône  creux  dfiine  épaiiTeur  ^  par¬ 
tout  égale  5  les  deux  feétions  elliptiques 
qui  fe  font  aux  furfaces  concaves  en  de- 
cians ,  &  convexes  en  dehors  ,  par  uii  plan 
qui  le  travérfe  obliquement  ,  devroient 
avoir  leurs  circonférences  équidiftantes  Sc 
concentriques  ;  mais  il  n’en  eft  pas  de  mê¬ 
me  quand  on  les  regarde  avec  des  yeux 
géométriques ,  ôc  même  à  la  feule  infpec- 
tion  du  corps  coupé  A  S  B  ^ 

Pour  le  démontrer  fans  peine,  foit  cd 
Taxe  d’une  ellipfe ,  on  aura  l’angle  Scd> 
SAB&S^^c  <SBA:  tirés  par  le  point  s , 
C  D  parallèle  à  c  ^ &  g  h  parallèle  à  A  B  , 
les  lignes  ^  partant  du  point  ^  ,  èc 

tombant  fur  SB,  font  d’autant  plus  gran¬ 
des  ,  qu’elles  s’éloignent  de  la  perpendicu¬ 
laire  ;  piiifqu’on  a  l’angle  C  D  S  <  j-AS  ,  l’on 
aura  SD  >sh  par  le  même  principe  C  ^  g  ; 
mais  sh  =  sg:  donc  C5<^D,ouce  <.f d^ 

C.  O.  F*  D. 

Usage. 

Comme  l’ellipfe  eft  la  courbe  la  plus  or¬ 
dinaire  dans  la  coupe  des  pierres  ,  &  que’ 

leâ  i 
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les  voûtes  côhiques  ,  qu’on  ^pellé  trompes  ^ 
font  des  corps  creux  d’épaifleur  uniforme, 
on  aura  occafion  plufieurs  fois  de  faire 
ufage  de  cette  obfervationi 


De  la  SeSion  paraboüquêi 

Nbus  avons  parlé  des  courbes  qui  reful- 
tent  des  feétionsd’un  plan  coupant  le  cône  ^ 
GU  parallèlement  à  la  bafe ,  ou  obliquemenc 
à  cette  même  bafe  ,  de  maniéré  qu’il  coupe 
les  deuk  côtés  dü  cône  ,  ce  qui  nous  a  pro¬ 
duit  le  cercle  &  l’ellipfe  ,  qui  font  des  cour¬ 
bes  fermées  j  c’eft-à-dire  qui  viennent  à  (e 
réunir» 

Nous  allons  examiner  préfentement  ce 
plan  coupant  en  fituation  parallèle  à  un  èôté 
SB  ^  enforte  qu’il  ne  coupe  que  foïi  oppofé 
AS  ;  d’oü  il  téfülte  qüccètté  courbe,  qü’oti 
appelle  parabole  ,  denieiîre  ouverte  fans 
pouvoir  fe  refermer  ,  en  quoi  elle  différé  dé 
î’ellipfe,  comme  on  va  le  Voir  en  exami¬ 
nant  fes  propriétés» 

Soit  A  SB  le  triangle  par  l’axe  d’un  cône 
Coupé  perpendiculairement  au  plan  de  ce 
triangle  par  un  autre  plan  PRL,  dont  l’im 
terfection  eft  la  ligne  Px  parallèle  à  SB; 
il  faut  trouver  le  rapport  des  ordonnées  (9r, 
iAtR  à  Taxe  P  x  ^  avec  les  abfcifTes  P  o^V  x. 

Soit  un  troifieme  plan  HI  parallèle  à  la 

Tome  Ik  C 
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bafe  A  B  5  dont  ia  feftion  eft  un  cercle 
Hrl ,  6c  dont  le  diamètre  HI  coupe  au 
point  0  Taxe  P  x  de  la  parabole ,  &  fon  plan 
fuivant  une  ligne  ro ,  qui  eft  une  perpendi¬ 
culaire  commune  à  cet  axe  ,  &  au  diamètre 
HI  du  cercle  ,  comme  dans  la  propolition 
précédente  à  Tégard  de  rellipfe. 

Par  la  propriété  du  cercle,  on  a 

=:Aar  X  a:B  à  la  bafe  5  &  c?r  ^Hoxol; 
mais  ol  =  xB  caufe  des  parallèles  ox^ 

— ^  X 

IB:,  donc  ro  ■—  Ho  x  :v:B  ;  d’oh  l’on  tire 

R  x'^  :  ro  ::  Kxx  X  B:  H  O  X  xB:  mais  ces 
deux  reétangles  ayant  la  hauteur  commune 
a:  B ,  font  entr’eux  comme  A  x ,  H  o  :  donc 

R  x^  :  ro^  :  :  Kx  :  H<9,&à  caufe  des  triangles 
femblables  A  a:  P,  H  c?  P  ,  on  aura  Kx  :  H  o 
::  Px:  Pc?*  Donc  les  quarrés  des  ordon¬ 
nées  Rx  &C  ro  font  entr’eux  comme  les 
abfciffés  P  a:  &  P  o  ;  ce  qui  eft  la  propriété 
de  la  parabole  qu’on  cherche  pour  la  dif- 
tinguer  de  l’ellipfe. 

Usage. 

La  parabole  eft  une  courbe  qui  fe  pré-  ’ 
fente  rarement  dans  la  pratique  de  la  coupe  i 
des  pierres  ^  excepté  dans  peu  de  cas,  com^  ^ 
me  dans  les  ceintres  de  face  des  trompes  i 
fur  le  coin* 
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De  la  SeBion  hyperbolique. 


Nous  avons  examiné  les  courbes  qüi 
héfulrent  à  lafurface  descones,  loiTqueld 
plan  coupant  ell:  fitué  parallèlement  ôù 
obliquement  à  celui  de  la  baie ,  éc  pai  allé” 
lement  à  un  des  côtés.  Il  nous  rc(îeàexa« 
ininer  celle  qui  rélulte  de  la  fcélion  faité 
par  un  plan  parallèle  à  l’axe^  ou  qui  le  ren¬ 
contre  hors  du  cône  ,  qu’on  appelle  hypers 
bole  5  laquelle  eft  comme  la  parabole  ^  toit*  . 
jours  ouverte  ,  quand  même  elle  feroit  pro¬ 
longé  à  l’infini. 

Les  propriétés  de  cette  feôtiôh  ne  peu¬ 
vent  être  reconnues  dans  un  feul  cône  ,  il 


faut  en  ruppofer  un  fécond  ^  oppofé  au  fom- 
met,  par  là  prolongation  des  côtés  du  pre- 
mier  qui  fe  croifeilt  à  ce  fommet; 

Soit  ASB  le  triangle  par  l’axe  d’un  cône. 


dont  les  côtés  AS  &  B  S*  prolonges  ên 
F  ôc  G  ,  forment  un  cône  femblable  F  S  G» 


Soit  ailffî  üri  plan  H  Y  P  qui  le  coupe  pa- 
fallélementà  l’axe  S  C  du  cône  ,  &  perpen- 
diciilairemehr  au  triangle  par  l’axe  ASB| 
en  forte  que  la  ligne  xH  foit  la  communë 
interfeôtiori  de  tes  plans  ,  elle  fera  àuffi  iinë 
partie  de  là  fection  hyperbolique  ^  tracéë 
ici  en  perfpective  en  YHP  ;  fi  on  la  pro¬ 
longe  ,  elle  rencontrera  en  I  le  côté  du  côrîë 
FS  G  5  OppOfé  àü  fôttimet  dii  preftiiei:,  ïl 

Gij 
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îapârtîe  Hî  entre  les  deux  cônes ,  s^appel- 
iera  le  premier  axe  de  T  hyperbole ,  le  point  H 
fon  fommet ,  les  lignes  ro  &  Yar  feront  des 
ordonnées  à  cet  axe  ^  &  les  lignes  H  O 
HX  les  abfcijfes  de  Taxe  prolongé. 

Soit  aiîffi  un  autre  plan  D/zE  parallèle 
à  la  bafe  APB  ^  dont  la  feftion  dans  le 
cône  eft  un  cercle  qui  coupe  celui  de  Thy- 
perbole  ^  fuivant  une  ligne  Rr  :  il  eft  viiî- 
ble,  comme  dans  les  feiftions  précédentes, 
que  les  lignes  d’interfedtion  de  ces  deux 
plans  circulaires  Y  P,  rR ,  avec  le  troilîeme 
hyperbolique  ,  feront  perpendiculaires  à  la 
feûion  IX  de  ce  plan  ,  avec  celui  du  trian¬ 
gle  ^  par  Taxe  du  cône ,  laquelle  eft  Taxe  de 
l’hyperbole  ,  èc  par  conféquent  à  celle  des 
diamètres  des  cercles  AB,  DE;  d’oü  il 
fuit  que  leurs  moitiés  o  r ,  X  P  ou  Y  X  font 
des  ordonnées  communes  à  ces  cercles, 

6  à  l’axe  IH  prolongé  de  l’hyperbole ,  qui 
eft  entre  les  deux  cônes  ,  hors  de  cette 
courbe ,  en  quoi  il  différé  de  ceux  de  l’el- 
lipfe  &  de  la  parabole  qui  font  au  dedans.  , 

A  cela  près  ,  les  propriétés  de  l’hyper¬ 
bole  font  les  mêmes  renverfées  que  dans  = 
l’ellipfe ,  fçavoir  ,  que  les  quarrés  des  or-  - 
données  O  r ,  I X  font  entr’eux  comme  les  ^ 
reébangles  des  abfcifîes  HOxIO,  &  HXi 
xIX,  comme  nous  allons  le  démontrer.  | 

A  caufe  des  triangles  femblables  I O  E ,  ! 

9  ^  j 
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I X  B ,  on  aura  O  E  :  X  B  :  :  I O  :  I X  ;  &  les 
triangles  femblables  H  D  O  ,  H  A  X  don¬ 
neront  DO:AX::HO:HX,  d’où  l’on 
tire,  par  la  multiplication,  DOxEOr  XA 
xBX::HOxIO:HXxIX  y  mais  les  cer¬ 
cles  5  par  leur  nature  ,  fourniflènt  XY^ 
^AXxBX.&Cyr'^DOxEOrdono 

par  fubftitution  O  /  :  X  :  :  H  O  x  I O  : 
XHxIX.  C.Q.F.D. 

Usage. 

Cette  courbe  fe  trouve  rarement  dans 
les  iraiis  de  la  coupe  des  pierres  ,  on  ne  la 
reconnoîtque  dans  quelques  cas  àc  trompes 
à  pans  &  de  rencontres  d  arriérés  voullures 
avec  les  pieds  droits ,  &c. 

Corollaire  général  des  Sellions  des  cônes. 

^  Il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  des  dif¬ 
férentes  pofitions  des  plans  coupant  les 
cônes. 

1°,  Que  celles  qui  forment  les  ellîpfes 
étant  variables  dans  leur  obliquité  ,  à  Té- 
gard  de  la  bafe  ,  elles'^  peuvent  être  infinie 
ment  alongées,  fuppofantles  côtés  du  cône 
infiniment  prolongés  ,  jufqu’à  ce  que  ce 
plan  devenant  en  fituatidn  parallèle  à  un 
côté  y  la  courbe  ne  peut  plus  rentrer  eu 
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çl^^ÉnêIne  &  fc  ferrrier  ,  alors  elle  deviene. 

parabole. 

2  ,  Que  pLiifque  la  pofirion  de  ce  plan 
cil:  déterminée  pour  former  la  parabole, 
toutes  celles  qui  feront  formées  dans  le 
cône  plus  près  ou  plus  loin  du  côté  du 
cône  5  auquel  le  plan  coupant  doit  être 
paml'ele  ;  toutes  ces  courbes  de  feétion  fe¬ 
ront  femblables,  étant  femblablement  po-= 
fées  dans  le  cône. 

3  O  Que  depuis  ce  parai lélifme  jufqu’à 
ce  que  le  plan  coupant  s'approche  tellement 
du  côté,  qu'il  fe  couche  fur  le. cône  ,  il  peut 
former  une  infinité  d'hyperbolesdiff^rentes 
plus  pu  moins  ouvertes. 

;  R  E  M  A  R  Q  U  E, 

Il  eft  encore  nécefTaire  d’obferver  qu’une 
feétion  conique  quelconque  peut  être  adop- 
tée  à  une  infinité  de  çôrîes  dilFérens.  Cette 
propofition  eft  démontrée  dans  le  premier 
tome  de  ma  Stéréotomie  ,  au  théorème 
du  premier  Lièvre. 

Pour  montrer  que  l’on  peut  appliquer  à 
toutes  fortes  de  voûtes  coniques  tel  ceintre 
de  face  qu’on  jugera  à  propos ,  avec' telle 
pofition  pu  inclinaifon  de  Taxe  qu’on  vour 
dra  J  par  exemple  ^  faire  une'irqmfe  de  ni» 
veau  ou  en  rarnpe  ,  dont  le  ceintre  de  face 
foit  elliptique  5 -furha U ffe  oie  furbaiffé ,  ëç 
même  fi  l’on  vouloit  parabolique  aüjhyperr 
bolique. 
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Fig.  17  • 


CHAPITRE  III. 

jDes  Serions  des  Cylindres  coupés  par  des 

plans,  .  I 

O  N  diftingue  les  cylindres,  comme  les 
cônes  ,  par  la  pofition  de-  leurs  axes:  fur 
leurs  bafes.  Si  Taxe  eft  perpendiculaire  au 
plan  de  la  bafe ,  il  s’appelle  droit ,  s’il  lui  eft 
oblique  ,  on  le  nomme  fcalene, 

La  génération  du  cylindre  droit  eft  çx- 
primée  par  la  révolution  d’un  parallélor 
gramme  AB D X  rectangle  ,  tournant  au- 
tour  d’un  de  fes  côtés  A  X ,  qui  en  eft  taxe. 
Les  deux  côtés  BX  &  D  A  forment  par 
cette  révolution  deux  cercles  égaux,  qu’oili 
appelle  bafes  indifféremment  ,  mais  .plus 
particuliérement  celui  qui  eft  en  bas^v’ôc 
enfin  la  ligne  B  D  trace  dans  Tair  ra  ^fur- 
face  ronde  du  cylindre  concave  en  dedans^ 
du  côté  de  J’axe  A  X  ,.&  convexe  en  de¬ 
hors',  ce  qu’on  diftingue ^  en  terme  de  l’Art, 
tour  creufe  ^  tour  ronde,  ^  ^ 

S  La  génération  du  cylindre  fcalene  qui 
ne  peut  s’exprimer  de  même  par  une;  révo¬ 
lution  de  parallélogramme  ,.doit  êtrexon- 
fidérée  comme  le  mouvement  d’une  ligne 
droite ,  toujours  parallèlement  à  elle-même 
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J*  ^  •• 

autour  d’un  cercle  ,  au  plan  duquel  elle  eft 
inclinée. 

La  fcélion  d*un  cylindre  coupe  par  ua 
plan  5  ne  peut  varier  que  de  trois  manicrea 
par  les  différentes  pofitions.  deçe  plan. 

S’il  eft  parallèle  à  Taxe  du  cylindre^ 
la  feélion  fera  toujours  un  parallélogram- 
ine  plus  ou  moins  large  ^  ou  étroit ,  félon 
qifil  s’approchera  ou  s’éloignera  de  l’axe 
dans  le  mpport  des  çordes  dp  çerçle  de  la 
bafe. 


D  ’où  il  fuit  que  le  plus  large  de  tous  efb 
celui  qui  paffe  par  Taxe,  &  le  plus  étroit 
celui  qui  ne  fait  que  toucher  qui  fe  réduit 
4  une  ligne. 

‘‘  %%  Si  le  plan  coupant  eft  parallèle  à  la 
bafe  5  la  fecftion  fera  un  cercle ,  ou  une  el- 
lipfe  ,  fi  la  bafe  eft  elliptique  ,  comme  elle 
peut  l’être ,  fi  l’on  veut;  on  peut  même  la 
rairç  de  toute  autre  courbe  ,  mais  alors  on 


rappellera  cyUndrolde ,  c’eft-à-dirç  fembla^ 
ble  à  un  cylindre. 

3®,  Si  le  plan  coupant  eft  incliné  à  Taxe 
pu  à  la  bafe  du  cylindrç  4x9h  j  H  fcçftipn 
fera  une  ellipfe. 

Dans  le  cylindre  fcalene ,  cette  pofition. 
peut  produire  un  cercle  eii  certain^  cir« 
conftance  d’une  feétion  ,  ^fŸ^cUée/btis  con^ 
traire^  qui  eft  celle  ou  un  plan  NT  perpem 
dîculaire  au  parallélogramme  D  L  5  faii 
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?ivec  le  côté  A  D  un  angle  D  N  T  égal  à 
Tangle  A  B  E  cjuç  fait  le  plan  de  la  bafe  A  B 
avec  le  côté  BE;  ce  qui  rend  le  diamètre 
NT  de  la  feélion  égal  à  celui  de  la  bafe 
A  B  ;  ce  qui  eft  vifibie  ,  parce  que  les  deux 
lignes  A B> NT  font  également  inclinées 
entre  les  deux  parallèles  AD,  BE  ,  comme 
il  eft  démontré  dans  les  Elémens  de  Géo¬ 
métrie  ;  doncjes  diamètres  étant  égaux , 
les  cercles  le  font  auffi  :  excepté  ce  cas,  la 
feétion  oblique  eft  toujours  une  ellipfe, 
qu’on  peut  confidérer  comme  un  cercle 
alongé  5  parce  que  toutes  fes  ordonnées 
font  égales  à  celles  du  cercle ,  feulement 
un  peu  plus  écartées  entr’elles  proportion- 
pellement ,  comme  on  va  le  démontrer. 

Soit  A  B  le  diamètre  du  cercle  de  la  bafe, 
&  AE  le  grand- axe  d’une .ellipfe  A^E  , 
qui  eft  la  feétion  oblique  d’un  plan  A^E  L 
perpendiculaire  aii  triangle,  par  l’axe  AEB  ; 
par  conféquent  Toutes  les  lignes;  tirées  dans 
ces  deux  plans ,  perpendiculairenaent  à  leur 
interfeéf  ion  avec  le  triangle  par  l’axe,  feront 
parallèles  entr’elles  par  la  prop,  du  1 
Liv.  ^Euclide ,  &  égales  auffi,  parce  qu’elles 
font  terminées  par  les  côtés  2  ,  du  cy¬ 
lindre  :  donc  toutes  les  ordoi^nées  corref- 
pondantes  du  cercle  à  rellipfe ,  fçâvoir  CD, 
Ni,  font' égales.  C.  Q.  F'.'  i^.'  D. 

Secondement  elles  font  écartées  propor- 
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tionnellement  à  leur  diftance  des  abfcifles 
dans  le  cercle  :  car  A  G  :  C/72  :  :  A  B  :  BE 
:  :  A  N  :  A  ^  puifque  tous  ces  triangles  font 
fcmblables  ;  ce  qu’il  falloit  fecondement 

{)rouver  :  donc  la  fectidn  oblique  d’uri  cy- 
indre  efl:  une  ellipfe ,  qui  peut  être  appellée 
un  cercle  ralongé^  comme  les  ouvriers  rap¬ 
pellent,^  lorfqu’ils  difent  'lac^rcA^  ralongée; 
car  ce  mot  de  cerche  eft  une  corruption  de 
ritalien  qui  veut  dire  un  cercle.  Il 

eft  vrai  qiiè-c’eft  fuivant  récriture  ,  Se  non 
fuivant  la  prononciation  ,  qui  eft  tcherkio. 

D’oii  I  on -doit  conclure  que  la  cylindri¬ 
que  eft  la  même  que  la  conique ,  parce  que  ft 
ron  y  fait  >ttention\  on  reconnoîtra  que 
les  quarréS'des  Ordonnées  font  entr’éux 
comme  les  rbdlaneles  faits  des  abfcüTes  Tune 

- ,  .  f  ,  t> 

pâr  Tautre;*,  puifque  les  racines  de  ces  rec¬ 
tangles  font  proportidnnelles  à  celles  des 
reétangles  faits  des  abfciftes  du  cercle.  ■ 
Cette  remarque  n’eft  pas  inutile  pour  les 
gens  qui  ne  font  pas  un  peu  Géomètres^ 
qui  s^mà'gindnt  communément  que  ces  el- 
lipfes  font  différentes  comme  nous  Ta- 
vons-montré  par  l’crréur  Albert  Duvet 
fameux 'Peintre  qui  a  écrit  fur  la  Géomé¬ 
trie  pratiquev 

*  Vojez  laStçféptpmie^j  tome  i  ,  page  iS/. 
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JD  es  Serions  elliptiques  des  cylindres  creux 
&  d'épaijfeur  uniforme. 

»  '► 

On  a  VU  ci-devant,  dans  Texamen  des 
fc£tions  des  cônes  creux ,  que  les  ellipfcs 
formées  par  la  fedtion  d’un  plan  oblique  à 
la  bafe  du  cône,  aux  furfaces  Ôc  arêtes  in¬ 
térieures  &  extérieures  ,  n’étoient  ni  con¬ 
centriques  ni  équidijîantes  ,  &  que  l’axe  com¬ 
mun  aux  cônes  de  ces  deux  furfaces  ne  paf- 
foit  pas  par  leurs  centres, 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  fedtions  du 
cylindre' creux  :  les  deux  ellipfes^des  fur- 
faces  concaves  &:  convexes  lont  concen¬ 
triques  ,  mais  leurs  contours  ne  font  pas 
ëquidiftans  ,  non  autant  que  dans  le  cône, 
cil  il  y  a  ded’excentricité  ^  mais  dans  leur 
diftance  entre  "les  deux  axes,  qur  eft  tou¬ 
jours  inégale  dans  chaque  quart  d’ellipfe, 
excédant  la  jufte  épailTeur  ,  depuis  le  petit 
axe  jufqu’au  grand  ,  ou  elle  eft  auffi  la  plus 
grande, 

>  Soit  un  demi -cylindre  creux’ ALE  Bq 
d’épaifleur  uniforme,  exprimé  à  la  bafe  par 
les  deux  cercles  concentriques  A  H  B,  I  ^ 
repréfentés  ici  en^perfpedlive,  fur  lefquels 
font  élevées  des  perpendiéulairés  BE , 

<zD  ,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  AE  de 
lellipfe  ou  fedtion  oblique  ALE,  repré- 
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fentée  auflî  en  perfped:ive.  Il  eft  évident  ^ 
à  caufe  des  parallèles  ,  dans  le  triangle 
AE  B,  que  AB:  AE::  A^:  AF::  FK:FE 
::  Aa  :  aD  :  donc  F E  excede  Tépaifleur 
du  cylindre comme  Taxe  de  rellipfe 
excede  le  diamètre  de  la  bafe  du  cylindre. 

Si  r  on  fuppofe  un  plan  coupant  perpen¬ 
diculaire  à  celui  du  triangle  par  Taxe  A  E  B, 
la  feélion  LmCc  fera  un  parallélogramme 
LG  no  ,  dont  les  côtés  oppofés  feront 
égaux  ,  étant  entre  mêmes  parallèles  ;  par 
conféquent  Tépailleur  LG  de  la  feétion 
oblique  fera  égale  à  répaifleur  on  de  la 
bafe  égale  (  par  la  fuppofition  )  àÂB  =  FKj 
mais  F  E  eft  plus  grand  que  F  K,  par  çon- 
féquent  que  LG,  C,  Q.  F.  D, 

Corollaire. 

'  „  <  *: 

Il  fuit  delà  qu’ayant  l’intervalle  d’un 
point  d’une  cllipfe  extérieure  ou  intérieure 
d’un  côté  du  diamètre,  dans  un  quart  d’eL 
lipfe,  on  trouvera  leurs  diftances  oppôfées 
à  peu  près  comme  celles  des  afymptotes , 
des  hyperboles;  ce  qui  a  fait  que  M,  de  la 
ffire ,  dans  fon  *  grand  T  rai  té  des  SeéVions 
coniques  ,  appelle  ces  ellipfes  compagnes 
dont  nous  parlons ,  afymptotiques  ,  expref^ 
fton  dont  je 'me  fer  virai. 
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Remarques  de  pratiques. 

On  voit  par  cette  démonftration  ,  con*^ 
cernant  les  ellipfes  afymptotiques  ,  que 
ceux  qui  font  des  ceintres  elliptiques ,  ou 
plutôt  en  aufe  de  panier  ^  par  une  imitation 
de  différens  arcs  de  cercles  raflemblés  , 
fuivant  le  plus  fréquent  ufage  des  Artifans, 
8c  même  des  Architectes ,  dont  le  contour 
intérieur  êc  l’extérieur  font  parallèles  ,  ne 
peuvent  embraffer  une  épaifTeur  de  voûte 
uniforme  &  égale  partout  ;  car  la  diftance 
des  grands  axes  entr’eux  étant  plus  grande 
que  celle  des  extrémités  des  petits  axes  ,  lî 
les  arcs  de  cercles  concentriques  (par  con- 
féquent  toujours  équidiftans  )  font  pris  à  la 
mefure  de  la  jufte  épailTeur ,  le  ceintre  ex¬ 
térieur  ne  pourra  atteindre  à  celle  du  côté 
du  grand  axe ,  foit  aux  impolies  de  la  voûte , 
fl  elle  eft  furbailTée  ,  ou  à  la  clef,  lî  elle  eft 
furmontée, 

C’ell  faute  de  connoilTance  de  cette 
théorie  que  le  P.  Deran  6c  la  Rue  font  tom¬ 
bés  dans  de  grandes  erreurs  de  traits  de  la 
coupe  des  pierres  ,  lorfqu’il  s’ell  agi  de  faire 
des  voûtes  fphéroïdes  6c  ellipfoïdes  ,  com¬ 
me  je  Tai  fait  remarquer  dans  ma  Stéréo¬ 
tomie  ,  tome  2  5  /.  4  ,  cA.  7. 

Secondement,  il  fuit  que  Ton  ne  peut 
faire  deux  contours  d’elliples  concentriques 
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parallèles  eütr^eux,  comme  pour  un  baüs 
deau  ou  une  archivolte ,  &  que  dans  la  pra» 
tique  5  lorfqu’on  y  eft  obligé  ,  il  faut  tracer 
à  la  principale  ,  une  courbe  en  épicicloide  ^ 
par  des  attouchemens  d’arcs  de  cercles  ,  de 
rayons  égaux  à  la  largeur  donnée ,  pour  l’in^ 
tervalle  d’une  courbe  à  l’autre^ 
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CHAPITRE  IV. 

Des  Serions  planes  de  quelques  corps  ronds 
régulièrement  irrégüliefs  • 


Ton  imagine  qu’une  ligne  courbe  quel¬ 
conque  fait  une  révolution  autour  d’url 
axe  5  d’une  tangente  ^  ou  de  qüelqu’autrè 
poiition  donnée,  il  fe  formera  autant  dd 
corps  differens  que  l’on  voudra  prendre 
de  courbes  Se  de  points ,  Ou  de  lignes  de 
révolutions  :  ainfl  fon  peut  dire  que  le 
nombre  des  différentes  figures  de  corps  eft 
infini  ;  niais  comme  nous  ne  devons  faire 
mention  que  de  ceux  qui  peuvent  conVe- 
nir  àla  conftrüétion  des  voûtés  ^  nous  nous 
bornerons  aux  plus  ordinaires  &  ufuelleS  ^ 
fçavoir,  1°.  aux  fphéroïdes  ^  aux  ellip^ 
Joules^  3  aux  corioides^  4°.  aux  cylindroïdeÈ ^ 
5  aux  annulaires  y  aux  heliçoides^  7^.  aux 
coimeonoides  j  defquels  nous  allons  exami^ 
lier  les  générations  ôc  les  feétions  plâoeS 
de  chacun  en  particulier ^ 
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§  L 

Des  SeBions  des  Sphéroïdes  coupés  par  des 

plans. 

Si  Ton  fuppofe  qu’une  demi-ellipfe  ABx 
tourne  autour  de  fon  grand  axe  Kx  immo¬ 
bile  5  le  corps  formé  en  l’air  par  la  trace  de 
cette  révolution ,  fera  un  fphéroïde  alongé 
comme  un  œuf;  fi  elle  tourne  autour  de 
fon  petit  axe  elle  produira  un  fphé¬ 
roïde  comme  un  oignon,  dont  la 

moitié  A  B  a:  repréfente  cette  efpece  de 
voûte  ,  qu’on  appelle  en  terme  de  l’Art , 
voûte  en  cuLde-jour  furbaijjee  ABa:  {fig-  21) 
&  BA^  ( fig.  1 1  ^pL  1)  oa  { P Li  ^fig.  3  hfifig.^). 

Si  l’un  ou  l’autre  de  ces  corps  eft  coupé 
par  des  plans  perpendiculaires  à  l’axe  de 
révolution  ,  qui  eft  immobile ,  les  feétions 
feront  toujours  des  cercles  de  rayons  iné¬ 
gaux,  tels  font  or ^  or  dans  le  fphéroïde 
alongé ,  &Cer y  er  dans  le  fphéroïde  applati. 

1®.  Si  ces  corps  font  coupés  par  des  plans 
parallèles  à  l’axe  immobile,  leurs  feéfions 
feront  des  ellipfes  femblables  à  la  généra¬ 
trice  ,  à  laquelle  elles  feront  ajymptotiques 
d’inégale  grandeur,  mais  proportionnelles, 
comme  S  Vo  r/ ,  dont  le  quart  de  la  figure  f  u 
eft  circonferit  à  la  corde  f parallèle  à  la 
corde  AB  de  l’ellipfe  extérieure. 


4?  ^  ÊleMen^ 

3  Si  ces  corps  font  coupés  par  des  pküâ 
inclinés  aux  axes,  leurs  fedtions  feront  en^ 
cote  des  ellipfes  plus  oü  moins  grandes  ^ 
félon  qu’elles  feront  plus  ou  moins  inclU 
nées  au  grand  axe,  &plus  près  ou  plus  loin 
du  Centre.  Cette  vérité  eft  dérüontréedans 
ma  Stéréotomie  au  Liv.  I,  Théor.  V,  p^  34  > 
Edit,  de  Strasbourg  J  les  deux  premières 
n’ont  pas  befoin  de  démonftration ,  poUt 
peu  d’attention  qu’on  y  donne. 

Usagé. 

Cette  propofîtion  fait  voir  qu’une  Voûte 
en  cul-de-four  furhauffee  ou  furbaiffée  ^  a 
des  joints  de  deuît  efpeceS ,  ceux  des  Lits  des 
rangs  de  vouffôirs  font  toujours  circulaires 
par  la  fuppofition  de  la  génération  du  fphé- 
foïde,  dont  les  points  de  là  circonférence 
elliptique  tournent  horizontalement  , 
d’autres  elliptiques ,  qui  font  les  joints  de 
tête  ou  de  doêle  ^  montans ,  &  tendant  à  UH 
pôle  au  fommet  du  demi -axe  de  révolu-» 
tion,  qui  font  dans  leur  étendue  intérieure 
des  feéîions  de  plans  inclinés  aux  axes. 

§  IL 

Des  Ellipfoides  coupes  par  des  planSé 

Nous  diftinguons  les  ellipfoïdes  des  fplié- 
roïdes ,  en  ce  que  ceux-ci  participent  de  là 

Iphere 
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rphere  dans  leur  génération  ,  qui  donne 
toujours  des  cercles  par  la  révolution  des 
points  de  leurs  circonférences  horizontales. 

Les  ellipfoïdes  5  au  Contraire  ,  ne  font 
formés  par  aucune  révolution  circulaire, 
mais  fuivant  le  contour  d’une  bafe  elliptiqué 
qui  s’approche  &  s’éloigne  de  fon  axe  verti¬ 
cal  ;  de  forte  que  toutes  les  feéfions  planes 
poffibles  font  toujours  des  ellipfes  ;  ce  qui 
rend  une  voûte  de  cette  efpece  très-difficile 
dans  l’exécution ,  &  ou  tous  les  Auteurs 
des  Traités  de  la  coupe  des  pierres  font 
tombés  dans  de  grandes  fautes  de  cbnftruc- 
tion:  on  l’appelle,  en  terme  de  l’Art  ^  voûté 
fphênque  futiiâujfée  ou  furhâijfée  fur  un 
ovale.  Nous  en  avons  donné  une  cor 
au  fécond  tome  de  la  Stéréotomie  (  4^Part^ 
page  400  5  édit,  dx  Strasbourg  ); 

i  lit 

Des  corps  conoïdes  coupés  par  des  plàns^ 

s 

Si  l’on  fuppofe  une  des  feétioris  coniqueâi 
4)uvertes,  parabole  ou  hyperbole,  tourner 
j  fur  fon  axe ,  il  fe  formera  par  cette  révolü” 
tion  un  corps  que  nous  appelions  cûnoidei 

Il  eft  évideht,  par  cette  génération  ,  qui 
^  éft  la  même  que  celle  des  fphéroïdes  ,  que- 
jles  feétions  planes  perpendiculaires  à  cet 
jàxe  feront  des  cercles  ,  mais  il  n’eft  pas  fi 
Tome  /.  D 


Elément 

facile  de  concevoir,  que  celles  qui  font  faites 
dans  cette  efpece  de  f|)héroïde-conoïde , 
par  des  plans  inclinés  a  cet  axe ,  font  des 
ellipfes  :  cependant  on  en  peut  voir  la  dé- 
tnonftration  au  théor.  5  du  premier  Livre 
de  nia  Stéréotomie ,  à  laquelle  je  crois  pou¬ 
voir  renvoyer  le  lecteur ,  parce  que  des  voû¬ 
tes  de  cette  efpece  ne  font  du  tout  point 
ordinaires  dans  la  conftruétion  des  édificeSé 

§»  IV* 

Des  CylindroideS  coupés  par  des  planSé 

Nous  âppellons  cylîndroïdes  tout  corps 
qui  n’a  pas  pour  bafe  un  cercle ,  ni  une  el- 
lipfe  ,  mais  une  courbe  quelconque ,  fur  le 
plan  de  laquelle  on  fuppofe  une  perpendi¬ 
culaire  fe  mouvoir  parallèlement  à  elle- 
même  ,  en  parcourant  le  contour  de  cette 
courbe. 

Il  eft  évident  que  lî  le  plan  coupant  effc 
perpendiculaire  à  Taxe ,  ou  parallèle  à  la 
bafe  fl  lecylindroïde  eft  fcalene ,  la  feétion 
fera  femblable  &  égale  à  celle  de  la  bafe  , 
étant  comprife  pattout  entre  mêmes  pa¬ 
rallèles. 

Il  fuit  encore  delà  que  fl  le  plan  eft  in¬ 
cliné  à  la  bafe,  la  feélion  ne  fera  plus  égale; 
mais  elle  fera  encore  femblable  au  contour 

/X 

delà  courbe  de  la  bafe ,  quelle  quelle  puifTe 
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Itrc ,  fi  elle  eft  plane ,  parce  que  les  côtés 
du  cylindroïde  étant  toujours  parallèles  en- 
tr’eiïx  5  couperont  des  parties  proportion¬ 
nelles  de  cette  bafe;  ce  que  nous  avons  dé¬ 
montré  au  tHéor;  3  du  premier  Livre  delà 
Stéréotomie. 

On  trouvera  une  application  dè  ce  prin¬ 
cipe  dans  la  pratique  au  4^  Livre. 

§:  V» 

Des  Cytindroides  annulaires  coupes  pat  des 

plans. 

Si  Ton  fait  tourner  un  cercle  autour  d’uné 
perpendiculaire  à  Textrêmité  de  fon  dia¬ 
mètre,  laquelle  eft  une  tangente  ,  il  fe  for¬ 
merai  par  cette  révolution  ^  la  figure  d’uti 
anneau  fermé ,  c’eft-à-dire  fans  ouverture 
au  milieu ,  dont  cette  tangente  eft  Vaxe  ^  qui 
doit  être  dans  le  même  plan  que  le  cercle. 
Si  la  perpendiculaire  AX  n'eft  pas  im¬ 
médiatement  à  Textrêmité  du  diamètre 
DB,  mais  fur  fa  prolongation  à  une  dif- 
tance  donnée ,  comme  en  X  ,  ranneàu  qui 
fera  formé  par  cette  révolution,  s’appellera 
ouvert  de  l’intervalle  F  D  ,  qui  eft  le  dia¬ 
mètre  de  la  révolution  circulaire  FmD  du 
point  D,  lequel  demi-cérele  ¥  mD  eft  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  Taxé  A  X ,  &  par 
conféquent  au  plan  du  cercle  générateur 
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DEB  5  qui  eft  dans  le  même  plan  que  l’axé 

AX. 

On  peut  fuppofer  auffi  un  autre  mouve¬ 
ment  que  le  circulaire  autour  de  Taxe  A 
par  exemple  ,  un  elliptique  faifant  mouvoir 
le  centre  C  fur  une  ellipfe  P  L  C  perpendi¬ 
culaire  au  plan  du  cercle  générateur ,  en 
dirigeant  le  diamètre  DB  à  cet  axe  ,  per¬ 
pendiculairement  aux  tangentes  de  tous  les 
points  du  contour  de  cette  ellipfe* 

Il  nous  fuffit  ici  de  confidérer  un  demi- 
cercle  DEB  pour  repréfenter  le  ceintre 
d’une  voiite  ,  èc  une  moitié  de  révolution 
qui  conclut  pour  la  révolution  entière. 

Lorfque  l’anneau  eft  prefque  fermé,  en- 
forte  qu’il  n’y  ait  au  milieu  que  l’épailTeur 
d’un  pilier,  on  appelle  la  voûte  dé  cette 
figure  ,  voûte  fur  le  noyau  ;  mais  fi  l’ouver¬ 
ture  eft  grande ,  on  doit  l’appelier  berceau 
tournant*^  c’eft  ainfi  que  font  faits  la  plupart 
des  bas  côtés  des  Eglifes  ^  autour  du  chœur 
arrondi  en  abfide  ,  fuivant  l’ancien  ufage 
des  bafiliques. 

Au  lieu  du  cercle  générateur  DEB,  on 
peut  fuppofer  une  ellipfe  ou  anfe  de  panier  , 
furmontéeou  furbailTée,  d’oü  il  réfulte  un 
anneau  applati  ou  élevé  au-delà  du  plein 
ceintre. 

De  quelque  courbe  que  foit  le  ceintre 
générateur  mobile ,  les  fections  de  ces  an- 


DE  STEREOTOMIE,  53 
neaux,  coupés  par  des  plans  verticaux ,  di¬ 
rigés  au  centre  de  révolution  ,  feront  tou¬ 
jours  des  courbes  planes  ,  égales  à  celle  du 
cercle,  ellipfe,  ou  ovale  génératrice  ;  puif- 
que  c’eft  de  fon  mouvement  &c  pofition  à 
réga  rd  de  ce  centre  que  réfulte  la  figure 
annulaire. 

Mais  fi  le  plan  coupant  eft  fuppofé  en¬ 
core  vertical  &c  perpendiculaire  à  celui  de 
la  bafe  de  révolution  ^  fuppofée  horizon¬ 
tal  e ,  comme  G  H I K  L  5  qui  coupe  le  rayon 
X  N  de  la  bafe  perpendiculairement  en  M,!! 
fe  formera  par  cette  feétion  une  courbe  on¬ 
dée  G  H  I K  L,  qui  fera  plus  ou  moins  abaif- 
fée  à  fon  milieu  I,  félon  que  le  plan  cou¬ 
pant  GLI  s’approchera  ou  s  éloignera  du 
centre  de  révolution  C  ;  enforte  que  fi  la 
feétion  horizontale  ,  par  exemple  ,  RO 
n’atteint  pas  au  milieu  M  de  la  circonfé¬ 
rence  moyenne ,  l’ovaleO  SR  ne  fera  point 
pliée  à  fon  fommetS:  ainfi  cette  courbe  de*- 
vient  fort  dilFérente  de  la  précédente  ;  ce^ 
pendant  elle  eft  toujours  de  même  nature  ^ 
du  ordre  ,  comme  il  eft  démontré  au  pre¬ 
mier  Livre  de  ma  Stéréotomie  ,  théor.  6  ^ 
page  37  de  l'édit,  de  Strashour<y,^  oii  les  cu¬ 
rieux  pourront  en  voir  le  calcul  algébrh 
que.  ÿJous  donnerons  au  fécond  Livre  une 
maniéré  très-facile  de  la  décrire. 
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Usage, 

’  Les  berceaux  rournans  qui  font  des  vout 
tes  annulaires,  font  très-communs  ,  corn- 
jmc  je  rai  dit ,  dans  nos  Eglifes  :  la  feèbior; 
lane,  dans  la  derniere  cirçonftance  ,  Tcft 
caucoup  moins  ;  cependant  elle  s’y  ren¬ 
contre  encore  quelquefois ,  lorfqu’il  fe  trou¬ 
ve  au  chevet  un  pan  de  mur  de  clocher  ou 
de  facriftie ,  qui  eft  droit ,  coupant  la  voûte 
du  bas  côté,  ou  une  arcade  plane,  ouverte 
au  fond  pour  la  baie  d’une  chapelle,  qu’oq 
y  pratique  afTez  fou  vent. 

§  VL 

-  f-  ' 

Des  corps  heliçoides  coupés  par  des  plans. 

Ce  qu’on  appelle  ainfi  en  Géométrie, 
eft  nprnmé  vis  en  architecture.  Or  une 
voûte  en  vis  eft  un  berceau  tournant  ù  ram¬ 
pant  ,  fi  Iç  vuide  dp  inilieu  eft  un  peu  grand  ; 

fi  ce  milieu  eft  plein  d’un  piliçnou  noyau, 
qui  fert  à  porter  la  moitié  intérieure  du 
berceau  ,  elle  s’appelle  vis  5,  Giies  ;  cette 
figure  peut  être  comparée  à  un  rouleau  de 
corde  tournée  en  vis  autour  d’un  bâton , 
&  celle  du  berceau  tournant  &  rarnpant  à 
un  tire-hourre ,  dont  le  milieu  eft  vuide. 
Les  feCtions  de  ces  corps  coupés  par  des 
ans  dans  les  mêmes  circonftançes  que  les 
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annulaires ,  n’en  différent  en  rien  pour  les 
propriétés  intrinfeques ,  mais  feulement  en. 
ce  que  les  axes  de  ces  courbes  font  ^  Tua 
horizontal,  comme  ON,  l’autre  rampant, 
c’eft-à-dire  incliné  à  l’horizon  ,  comme 
OR  ,  que  les  ordonnées  au  premier ,  à 
angle  droit ,  font  obliques  au  diamètre  OR, 
mais  toujours  égales  en  longueur  ,  &  po- 
fées  proportionnellement  dans  le  rapport 
des  axes  O  N  &  O  R. 

Usage. 

Les  voûtes  héliçoïdes  ou  en  vis  ,  font 
très-communes  dans  les  anciens  bâtimens 
fur  les  efcaliers  :  elles  font  plus  rares  dans 
l’architeéture  moderne  ,  ou  l’on  fait  peu 
d’efcaliers  tournans  voûtés  ,  à  caufe  de  l’i¬ 
négalité  des  largeurs  de  giron ,  qui  font  trop 
étroits  au  collet  ,  8c  trop  larges  à  la  queue. 


CHAPITRE  V. 

Des  Serions  planes  du  coin  -  conoïde. 

I L  eft  une  forte  de  corps  régulièrement 
Irréguliers ,  dont  on  ne  fait  pas  mention 
dans  les Elémens de  Géométrie,  mais  dont 
il  eft  néceffaire  de  connoître  les  propriétés 
applicables  à  la  conftruétion  de  ces  petites 

Div 
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youtes,  qu’on  appelle  arriere-voujfures  ,  qu| 
font  précifément  delà  même  figure,  lors¬ 
qu’elles  font  reliées  &  bombées  ,  dont  voici 
la  génération. 

Soit  un  parallélogramme  quelconque 
A  B  E  D  5  fur  un  côté  duquel  A  B  eft  élevé 
à  angle  droit  un  demi-cercle,  ou  un  arc 
de  cercle  moindre  A  H  B  ;  fi  l’on  fait  mou¬ 
voir  une  ligne  droite  H  M  ,  appuyée  fur  cet 
arc  par  un  bout  H,  &  par  l’autre  fur  le  côté 
DE  en  M ,  enfuite  en  R  N  perpendiculai¬ 
rement  fur  une  ligne  G  N  parallèle  a  BE  , 
&  ainiî  de  fuite  par  tous  les  points  de  l’arc 
AHB,  cette  ligne  parcourra  en  l’air  un 
efpace  compris  entre  la  furface  plane  du 
parallélogramme,  &  la  furface  courbe  en¬ 
gendrée  par  la  trace  de  la  ligne  droite  iné¬ 
galement  penchée  à  l’égard  de  ce  plan  , 
lefquelles  deux  furfaces ,  avec  celle  du  de^f 
mi-cercle  AHB,  comprendront  un  efpece 
de  folide  ,  comparable  en  partie  à  un  coin  , 
dont  D  E  eft  le  tranchant ,  à  un  çonoïde 
par  un  arrondiffement  qui  participe  de  la 
nature  du  cône  :  c’eft  pourquoi  je  l’appelle, 
un  coin-conoide, 

§.  Ce  folide  étant  coupé  par,  des  plans 
difloremment  pofés  ,  montrera  dans  fes 

feélions  des  courbes  auffi  fort  dilFérentes 

« 

çn  contour  fie  en  efpece.  ^ 

Si  le  plan  coupant  eft  perpçpdiculairç 
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flu  parallélogramme  de  la  bafe  ^  &  parallèle 
à  un  des  côtés  ,  il  eft  évident  que  la  feBion 
icra  un  triangle ,  comme  CHMôeORN, 
dont  le  plus  grand  eft  celui  qui  paffe  par  le 
centre  C ,  6c  la  ligne  du  milieu  C  M  ,  que 
j’appelle  Taxe  ,  6c  les  plus  petits  feront  ceux 
qui  approcheront  des  côtés  AD  6c  BE  ^ 
où  ils  fe  réduiront  enfin  aune  ligne  droite^ 
parce  que  leur  hauteur  fera  déterminée  par 
les  ordonnées  or  du.  demi -cercle,  qui  di¬ 
minuent  à  mefure  qu’elles  approchent  du 
diamètre  AB ,  enforte  qu’elles  font  réduites 
à  des  points  en  A  6c  B. 

2^.  Si  le  plan  coupant  le  coin-conoïde 
eft  parallèle  à  la  tête  circulaire  A  H  B,  la 
feétion  fera  une  ellipfe. 

Pour  le  démontrer  ,  il  nous  fufïîra  de 
tracer  une  moitié  du  coin,  parce  que  l’autre 
lui  étant  parfaitement  égale ,  on  évitera  la 
confufion  des  lignes  dans  la  figure. 

Soit  cette  moitié  AH  CMD  coupée  en 
>  parallèlement  au  quart  de  cercle  de  la 
tête  du  coin  A  H  C  ,  qu’on  fuppofe  per¬ 
pendiculaire  au  plan  de  la  bafe  ACMD  , 
quoiqu’il  ne  le  paroiffe  pas  dans  la  figure 
qui  eft  repréfentée  en  perfpedtive.  Il  faut 
démontrer  que  la  courbe  Lyx  eft  un  quart 
d’ellipfe ,  fi  la  tête  AR  H  eft  un  quart  de 
çercle. 

Ayant  pris  à  volonté  un  pointe?  fur  le 


r 
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rayon  C  A_,  on  tirera  de  ce  point  une  pa-* 
rallele  au  rayon  CH,  qui  coupera  Tare 
de  cercle  AH  au  point  R ,  &  fur  le  plan 
AM  de  la  bafe  une  parallèle  ON  au  côté 
AD,  qui  coupera  D  M  au  point  N  ,  ôe  L  e 
au  point  p ,  duquel  fî  on  éleve  une  perpen¬ 
diculaire  P  y  ,  elle  coupera  la  ligne  R  N  en 
y  ,  comme  ex  coupera  la  ligne  H  M  en  :r. 
Or,  à  caufe  des  triangles  femblables  M  C  H, 
M  ex  ^  on  aura  MC;CH;:M  e :  ex  ^  &  à 
caufe  des  triangles  femblables  NOR.,N/7/k> 
on  aura  N  O  ;  O  R  :  :  N/?  :  py  \  mais  M  C 
NO,  6c  IMe  ==  N  P  :  donc  C  H  :  c 
:  :  O  R  :  py  ;  ce  qui  eft  une  propriété  de 
Teliipfe  ,  dont  les  ordonnées  (  comme  nous 
Tavons  démontré  ci-devant  )  font  entr’elles 
comme  celles  du  cercle  :  donc  la  feétion 
du  coin-conoïde  ,  par  un  plan  parallèle  à 
la  tête  du  coin ,  eft  une  ellipje  plus  ou  moins 
applatie  ,  à  mefure  que  le  plan  coupant  ap¬ 
proche  de  la  ligne  du  tranchant  DM  ,  oii 
le  petit  axe  ex  iz  réduit  à  un  point  en  M. 

C,  Q.  F.  D, 

Corollaire. 

Si  le  contour  de  la  tête  étoit  un  arc 
moindre  que  le  demi  ou  quart  de  cercle , 
la  feélion  elliptique  feroit  auflî  une  moin¬ 
dre  portion  d'ellipfe. 

2®.  Si  la  courbe  de  la  tête  étoit  elliptique. 
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les  ferions  parallèles  leroient  encore  des 
ellipfes  5  dont  les  axes  peuvent  être  difFé-r 
remment  pofés  :  par  exemple ,  fi  le  grand 
axe  de  la  tête  étoit  perpendiculaire  au  dia¬ 
mètre  A  C  ,  ilarriveroit  qu’entre  cette  tête 
&c  le  tranchant,  il  y  auroit  une  fection  cir¬ 
culaire  ,  lorfque  CH  deviendroit  égal  à 
C  A,  &  enfuite  les  autres fections  auroient 
leur  grand  axe ,  comme  dans  le  cas  précé¬ 
dent  ,  dans  le  plan  de  la  bafe. 

Section  L 

Si  Ton  coupe  le  coin-conoïde  par  un  plan 
perpendiculaire  à  celui  de  la  bafe  ,  mais 
incliné  à  l’égard  du  triangle  par  l’axe 
MC  H,  il  en  réfulte  différentes  figures 
de  courbes. 

ï°.  Si  le  plan  F^G  qui  coupe  ce  triangle  fig- 
obliquement ,  coupe  les  deux  côtés  oppofés  ' 
du  parallélogramme  de  la  bafe  D  A  ,  B  E , 
il  fe  forme  une  courbe  FjG  inégalement 
enflée ,  à  mefure  qu’elle  s’approche  de  la 
tête  ,  ou  du  tranchant  du  coin-conoïde  ; 
ce  qu’il  eft  facile  de  reconnoître  ,  en  fnp- 
pofant  queleslignes  O  N  &co  n  (oient  éga¬ 
lement  éloignées  de  l’axe  CM;  d’où  il  ré¬ 
fulte  que  les  ordonnées  au  cercle  de  la  tête 
R  O  &  ro  font  aufli  égales  :  par  conféquent 
les  feétions  triano:ulaires  R  O  N ,  font 
égales  :  donc  NO;OR::N/>:/?a:,  &C 
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no  :  or::  mais  N  O —  no ,  OR=orî 

donc  N  P  :  P  X  :  :  nq  :  ;  mais  cfl:  plus, 

grand  que  nq  ^  par  la  fuppofitionde  Tobli- 
quité  de  la  feâion  par  F  G  :  donc  px  ciï 
plus  grand  que^ij'.  C.  Q.  F.  D  :  donc  cecre 
courbe  n’eft  plus  une  ellipfe  ,  puifque  les 
ordonnées,  à  mêmediftance  du  centre,  ou 
milieu/;? ,  font  inégales. 

Si  le  plan  coupant  eft  fi  oblique ,  qu’il 
ne  coupe  pas  les  deux  côtés  parallèles  A  D, 
BE  ,  mais  feulement  un  ,  par  exemple  AD 
Fig.  27.  en  K,  &  le  tranchant  D  E  en  I ,  il  eft  vifi-» 
ble  que  la  fection  deviendra  très-aiguë  en 
1 5  &  que  fuppofant  px^  ordonnée  com¬ 
mune  à  cette  feclion  ée  à  la  précédente,  la 
partie  de  la  feétion  xl  deviendra  prefque 
en  ligne  droite,  parce  que  l’ordonnée  tu 
fera  plus  petite  que  my ,  étant  plus  près  du 
tranchant. 

3°.  Si  le  plan  coupant  ne  pafTe  par  aucun 
des  côtés ,  mais  feulement  par  le  tranchant 
Fig.  27.  D  E  &  le  diamètre  A  B  ,  comme  <9  N  r ,  la 
fection  ne  fera  plus  comprife  par  deux  li¬ 
gnes  ,  une  droite  &:  une  courbe  ,  mais  fera 
un  triangle  mixte  ,  dont  les  deux  côtés 
N  &  (9  r  font  reétilignes  ,  &  N r  courbe  , 
qui  fc  redreflera  d’autant  plus  ,  que  la  fec¬ 
tion  approchera  du  parallélifme  de  Taxe,, 
auquel  cas  la  feétion  redevient  un  triangle 
reéliligne. 
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Section  IL 

Si  au  lieu  d’un  plan  perpendiculaire  à  celui 
de  la  bafc,  toujours  fuppofé,  comme  dans 
les  feclions  précédentes,  le  coin-conoide  ejl 
£oupé par  un  plan  qui  lui  /oit  parallèle  ,  il  fc 
fo  rmera  une  courbe,  qui  n’eft  ni  circulaire 
ni  elliptique  ,  ni  femblable  à  celle  du  cas 
précédent,  dont  on  pourra  trouver  autant 
de  points  que  Ton  voudra  par  le  calcul ,  ou 
avec  la  réglé  êc  le  compas  ,  en  fuppofant 
autant  de  feélions  triangulaires  parallèles 
au  triangle  par  Taxe ,  que  Ton  voudra  avoir 
de  points  de  la  courbe  demandée. 

Soit  le  plan  FGX  celui  qui  coupe  le 
icoin-conoïde  parallèlement  à  fa  bafe  AD 
,MC,  dont  la  diftance  à  cette  bafe  eft  la  Fl^.zn^ 
Lauteur  G  C  ,  fi  Ton  veut  avoir ,  par  exem¬ 
ple  ,  quatre  points  de  cette  courbe.  lï  eft 
déjà  évident  qu’en  tirant  par  le  point  G 
donné  une  parallèle  au  diamètre  A  C  ,  elle 
•coupera  lare  de  tête  AH  au  point  F  ,  qui 
•eft  déjà  un  de  ces  points.  Secondement  ^ 
fi  dans  le  triangle  par  l’axe  C  H  M  on  tire 
;aufiî  une  parallèle  à  l’axe  CM ,  elle  coupera 
da  ligne  HM  au  point  X,  qui  fera  un  fécond 
point  de  la  courbe. 

Par  le  même  moyen ,  fi  l’on  tire  à  vo-^ 
donté  des  parallèles  à  Taxe  ,  comme  ON^ 
on  y  &  qu’on  éleve  fur  le  plan  de  la  bafe 

i 
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des  perpendiculaires  OR, or,  qui  CdufJc^ 
ront  Parc  AH  aux  points  R  &  r ,  ôc  qu’enfîil 
on  tire  les  lignes  RN ,  r/7  ,  on  aura  des  triân- 
gles  ,  que  la  ligne  G  F  coupera  en  i  ôc  ^  , 
par  lefquels,  iî  Ton  mene  les  lignes  iy 
parallèles  aux  lignes  ON,  on  y  elles  cou¬ 
peront  les  lignes  R  N ,  r /z  aux  points  jy  &  ^ , 
qui  feront  des  points  de  la  courbe  deman¬ 
dée  Fy^X.  C. 

De  cette  pratique ,  avec  la  réglé  &  le 
compas  ,  on  déduit  facilement  la  manière 
de  trouver  les  mêmes  points  par  le  calcul  ; 
car  toutes  les  feétions  triangulaires  étant 
coupées  par  des  lignes  parallèles  au  plan  de 
la  bafe  FGX,  il  s’y  forme  des  triangles 
femblables ,  qui  donneront  les  analogies 
fiiivantes. 

I®.  H  C  :  C  M  :  :  H  G  :  G  X  qui  donne 
le  point  X  de  la  courbe.  2°^  O  R  ;  O  N 

V  :  R  K  :  K  Zi 

3°.  ro  :  on  i:  r\  :ly.  On  a  donc  quatre 
points,  F,y,^,X  au  contour  de  cette 
courbe  ,  &  on  en  peut  trouver  de  la  même 
maniéré  autant  que  Ton  voudra  ,  &  y  faire 
paffer  une  ligne  courbe  à  vue ,  ou  avec  une 
réglé  pliante. 

Nous  n’avons  repréfenté  dans  cette  figure  ; 
qu’une  moitié  du  coin  ,  parce  qu’il  eft  vifi- 
ble  que  l’autre  moitié  lui  doit  être  parfai¬ 
tement  égale,  foit  que  le  parallélogramme  ; 
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’par  Taxe  de  la  bafe  foit  rectangle  ou  obli- 
quangle. 

Corollaire. 


De  la  divifion  du  coin-conoïde  en  plu- 
iîeurs  ferions  triangulaires ,  on  peut  tirer 
3a  maniéré  de  trouver  toutes  les  dilFérentcs 
dcctions  planes  qu’on  y  peut  faire  ,  foit  par 
un  plan  parallèle  à  celui  de  la  bafe ,  comme 
dans  le  dernier  exemple ,  foit  qu  il  lui  foie 
perpendiculaire  ,  comme  dans  le  précé¬ 
dent  ,  on  trouvera  toujours  les  longueurs 
des  ordonnées  à  la  courbe  de  la  feélion  ^ 
llefquelles  feront  les  interfeétions  des  plans 
de  la  bafe ,  des  plans  coupans  en  diffé- 
(rentes  fituations  avec  les  triangulaires. 

Il  y  auroit  beaucoup  de  chofesà  dire  fur 
ïa  fig  ure  des  feétions  comparées  aux  oppo¬ 
sées  qui  fe  feroient  en  prolongation  3c  re- 
broulTement  J  li  le  coin-çonoïde  étoit  dou¬ 
ble;  enforte  que  la  tête ,  que  nous  n’avons 
fuppofé  qu’un  demfcercle ,  fût  un  cercle 
(entier  ;  ou  fi  l’on  prolongeoit  les  côtés  du 
parallélogramme  par  l’axe ,  3c  des  feétions 
(triangulaires  ,  comme  l’on  fait ,  lorfqu’on 
repréfente  deux  cônes  oppofés  au  fommet; 
(ou  enfin  fi  la  tête  du  conoïde,  qu’on  a  fup- 
bofé  circulaire  ,  étoit  elliptique, 
r  Les  deux  premiers  cas  n’étant  que  des 
feuriofités  inutiles  à  notre  objet  de  la  coupe 
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des  pierres ,  ne  méritent  pas  que  nous  îiôüi 
y  arrêtions.  Quant  au  dernier ,  il  ne  change 
en  rien  la  maniéré  de  trouver  les  ferions 
des  points  des  courbes  parallèles  à  la  tête  ^ 
ou  obliques  à  l’axe  du  coin-coTioïde  :  eohi- 
me  nous  l’avons  dit  ci-devant  ;  il  arrivé 
une  fection  circulaire  entre  les  elliptiques, 
dont  le  grand  diamètre  eft  perpendiculaire 
au  plan  de  la  bafe ,  &  celles  oii  ce  même 
diamètre  lui  eft  parallèle 

Usage. 

Il  n’eft  point  de  furface  de  corps  régu¬ 
lièrement  irrégulier  plus  commune  dans 
les  édifices  que  celle  du  coin-conoïde ,  parce 
que  prefque  toutes  les  petites  voûtes  ,  ap¬ 
pel  lées  arriéré  -voujfures  réglées  &  bombées  , 
qui  foutiennent  la  maffe  d^un  mur  ,  au 
deffus  du  vuide  d’une  porte  ou  d’une  fe¬ 
nêtre  ,  en  font  une  imitation  ,  en  ce  que 
le  linteau  ou  fermeture  de  chacune  de  ces 
baies  étant  en  ligne  droite  horizontale 
d’une  pierre  ,  ou  de  plufieurs  en  plate- 
bande  fur  le  tableau  ;  on  bombe  un  peu  le 
derrière  de  Y éhrafement  ^  pour  en  faire  une 
petite  voûte ,  qui  a  plus  de  force  qu’une  : 
plate-bande ,  pour  être  chargée  d’un  maffif  ^ 
&  de  cet  arc  intérieur  on  tire  des  lignes: 
droites  à  la  plate-bande  ,  qui  forment  une  : 
furface  concave  femblable  à  la  convexe: 
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d'un  coin-conoïde,  à  moins  que,  fans  égard 
à  la  durée  du  bâtiment  on  veuille(commcen 
quelques  Provinces  )  y  fubftituer  un  linteau 
de  bois, qui  a,  non  feulement  Tinconvénient 
de  la  pourriture  qui  le  détruit,  mais  encore 
celui  de  s’âfFailTer  par  la  charge  qui  le  fait 
bomber  en  contre-bas ^  &  fracturer  le  mur 
au  delTus. 

Ohfervation  fur  les  changetnens  ordinaires  à 
cette  arriéré  voujfure^ 

Nous  avons  toujours  fuppofé  que  la  fec- 
tiort  par  Taxe  bc  le  tranchant  du  coin  étoit 
un  parallélogramme  :  il  arrive  plus  ordinai¬ 
rement  qu'elle  eft  un  trapeze  ,  lorfque  l'in¬ 
térieur  de  la  porte  ou  fenêtre  eft  ébrafée  , 
enforte  que  les  pieds  droits  ne  font  pas  pa¬ 
rallèles,  mais  concourent  en  quelque  point 
fort  éloigné  ,  plus  ou  moins  ,  fuivant  le 
plus  ou  moins  d'obliquité  des  pieds  droits 
à  l’égard  de  l'axe  ou  direélion  du  milieu  de  v 
la  baie. 

Cette  différence  ne  caufe  aucun  chan¬ 
gement  à  celui  des  feétions  triangulaires 
de  la  tête  au  tranchant ,  fi  ce  n'eft  que  les 
plans  de  ces  triangles  ne  font  pas  parallèles 
cntr'eux:;  mais  la  différence  de  leur  diftance 
^  à  la  tête  du  coin  &  à  fon  tranchant ,  eft  fa¬ 
cilement  donnée  ,  en  divifant  le  diamètre 
Tome  /.  E 
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de  l’arc  de  la  tête ,  &  la  ligne  du  tranchant 
en  un  même  nombre  départies  égales,  tans 
chercher  hors  de  l’objet  le  point  ou  ils  doi¬ 
vent  tous  concourir  :  ainfi  les  obferv^ions 
faites  fur  la  nature  des  différentes  fetlions 
fubhftent ,  à  cette  petite  différence  près. 
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SECONDE  PARTIE. 

Des  ferlions  faites  a  la  firface  des  corps 
ronds  par  la  pénétration  d' autres  corps 
de  même  ou  de  differentes  efpeces. 

Xj  Es  fe£kions  planes  ,  dont  nous  venons 
de  parler ,  n’ayant  jamais  qu’une  courbure, 
font  toujours  applicables  à  une  furface 
plane  ,  puifqu’elles  en  font  engendrées  ; 
mais  les  inrerfeétions  de  deux  furfaces 
courbes  qui  fe  pénètrent  mutuellement , 
ne  font  pas  toujours  auffi  fimples  :  elles  font 
auffi  quelquefois  planes  ,  &  le  plus  fouvent 
courbes  d’une  courbure  compofée  de  deux 
directions  ,  l’une  fuivant  un  plan  ,  l’autre 
fuivant  un  autre  qui  le  croife  ;  de  forte 
qu’on  ne  peut  décrire  ,  ni  appliquer  de 
telles  courbes  fur  une  furface  plane  ;  &  par 
cette  raifon  ,  on  les  appelle  courbes  à  double 
courbure ,  dont  nous  allons  donner  une  idée 
conforme  à  celle  des  corps  folides  ,  par 
leurs  trois  dimenfions  ,  longueur,  largeur 
6c  profondeur. 

Définition  L 

Soit  un  cercle  AD^E,  repréfenté  ici 

£  ij 
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en  perfpeclive  ,  du  centre  duquel  C  tombe 
une  perpendiculaire  C  P  d'une  longueur 
donnée  pour  la  plus  grande  diftance  du 
cercle  à  une  courbe  quelconque  A  P  B  ;  fi 
Ton  cire  des  ordonnées  au  diamètre  AB  de 
ce  cercle ,  comme  D  E ,  F  G ,  H I ,  qu'on 
âbaiffe  de  leurs  extrémités  &  milieux  des 
parallèles  à  la  ligne  CP,  mo  ^  nq^  dc 
.qu’enfin  on  tire  par  les  points  O,  P,  Q  des 
lignes  parallèles  &c  égales  aux  ordonnées 
du  cercle  ,  comme  gf^  e  d ^  i h, 

La  ligne  courbe  qui  fera  menée  par  toutes 
ces  extrémités  AgeiBhdf  A  ^  fera  appellée 
un  c'eft-à- dire  une  efpece  de 

cercle  plié  en  tuile  creufe ,  qu'on  appelle  en 
latin  imbra  ,  par  abréviation  de  circulus 
imbricatus, 

La  ligne  courbe  APB  qui  la  traverfe  parle 
m  ilieu, s'appellera  raxe  courbe^ld.  ligne  droite 
AB  fon  axe  droit  ou  foutendant^  la  ligne 
C  P  fon  axe  de  profondeur  ^  les  lignes  droites 
qui  feront  tirées  d'un  point  de  la  circon¬ 
férence  à  fon  oppofé,  commQgh^fi  ^  paf* 
fant  par  l'axe  de  profondeur  CP,  s’appel¬ 
leront  des  diamètres. 

-  Où  l'on  peut  compter  trois  dimenfions,  , 
comme  dans  les  folides  ,  longueur  AB,  \ 
largeur  de ,  hauteur  C  P. 
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Définition  II. 

Si  au  lieu  du  cercle  foutcndanc  A  D  B  E 
on  avoir  fuppofé  une  ellipfe  ,  la  courbe  de 
la  circonférence  aiiroit  été  appellée  une 
ellipjimbre. 

Par  la  même  raifon ,  fi  on  avoir  fup¬ 
pofé  une  parabole  ou  une  hyperbole  ^  on 
auroit  pu  appeller  la  courbe  parabolimhre  , 
hyperbolimbre.  Je  fçais  que  ces  noms  ne  font 
point  ufirés  ,  mais  il  efb  permis  d’inventer 
des  noms  à  des  chofes  qui  n’en  ont  point 
eu  jufqu’à  nous  ,  pour  éviter  les  périphrafes 
qu’  on  feroit  obligé  d’employer  pour  fe  faire 
entendre.  ) 

Corollaire. 

Il  fuit  de  ces  définitions  &  de  la  géné¬ 
ration  du  cicloimbre  ,  que  toutes  les  or¬ 
données  à  )Laxe  courbe  font  égales  à  leurs 
correfpondantes  dans  le  cercle  foutendant  ; 
car  fi  l’on  y  fkit  attention  ,  les  fedtions 
G'Pfg^EDc/e^lJîki  font  des  parallélo¬ 
grammes,  par  la  fuppofition  qu&  les  côtés 
Ggy  Ee  yli  font  parallèles  à  l’axe  de  pro¬ 
fondeur  CP,  &  les  lignes  GF  ^  &c. 
parallèles  entr’elles. 

2°.  Que  tous  les  diamètres  droits  de  la 
courbe,  paffans  par  l’axe  de  profondeur ^ 
font  encore  tous  égaux  à  ceux  du  cercle 
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foutendant ,  auxquels  ils  font  parallèles  ; 
la  feule  différence  confifte  en  ce  que  dans 
le  cercle  ils  font  tous  dans  le  même  plan  , 
&  que  ceux  de  notre  courbe  font  tous  à 
des  diftances  différentes  le  long  de  la  hau¬ 
teur  de  Taxe  de  profondeur  ,  par  conféquent 
hors  de  la  furface  courbe  du  cicloimbre  , 
dans  laquelle  il  n’y  en  a  qu’un  ed^  que  j’ap¬ 
pelle  Vaxe  droit  ^  parce  qu’il  eft  perpendi¬ 
culaire  au  plan  de  la  feélion’  mixte  A  B  P  A 
par  l’axe  de  profondeur,  &  parle  diamètre 
foutendant  À  B. 

Si  l’on  fuppofe  des  plans  paffans  par  l’axe 
de  profondeur ,  &  inclinés  au  diamètre  A  B, 
comme  à  la  fig.  30  ,  ils  feront  dans  la  fur- 
face  courbe  du  cicloimbre  des  diamètres 
courbes  g"  P  >^5  qui  le  feront  d’autant  moins, 
que  le  plan  paffant  par  l’axe  de  profondeur, 
approchera  plus  de  la  perpendiculaire  au 
diamètre  AB. 

3°.  Que  toutes  ces  propriétés  font  à  peu 
près  les  mêmes  ,  li  au  lieu  d’un  cercle  fou¬ 
tendant  ,  on  fuppofe  une  ellipfé ,  avec  cette 
feule  différence  ,  que  les  diamètres  droits 
par  l’axe  feront  inégaux  entr’eux  ,  comme 
ils  le  font  dans  l’ellipfe  foiitendante  de 
rellipfîmbre. 

Corollaire. 


Nous  avons  fuppofe  jufqu’ici  que  l’axe 
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de  profondeur  étoit  perpendiculaire  au  plan 
du  cerçle  ou  de  rellipfe  foutendante.  Si  on 
le  fuppofe  oblique  ,  fa  courbe  fera  toujours 
de  la  même  nature  ,  la  feule  différence 
qu’il  y  aura ,  confiftera  dans  la  différence  du 
contour  de  Taxe  courbe  A  P  B  ,  qui  le  fera 
plus  ou  moins  de  B  en  P,  que  de  A  en  P,  de 
inégalement  partagé  en  P ,  ce  qui  entraîne 
une  pareille  inégalité  dans  les  diflances  des 
ordonnées  entr’elles,  &  celles  qui  leur  cor- 
refpondent  dans  le  cercle  foutendant  ,  èc 
qu’il  n’eft  pas  difficile  de  concevoir  ,  par  la 
feule  infpeétion  de  la  figure  ,  puifque  l’axe 
droit  ed  n’eft  pas  au  milieu  de  Taxe  courbe 

APB. 


Pour  fe  former  une  idée  jufte  &fenfîble 
de  la  furface  courbe  du  cicloimbre  ôc  de 
l’ellipfîmbre ,  il  n^y  a  qu’à  fe  repréfenter 
une  tranche  de  Livre  un  peu  épaiffe  ,  dref- 
fée  &  coupée  quarrément  ,  c’eft-à-dire 
perpendiculairement  aux  feuilles  ,  comme 
on  le  fait  fur  la  prefle.  Si  l’on  trace  un  cer¬ 
cle  fur  la  furface  plane,  qu’y  a  fait  le  cou¬ 
teau  ,  traverfant  cinq  ou  fix  cens  feuilles  , 
ou  une  ellipfe  ,  qu’après  avoir  retiré  le 
Livre  de  dedans  la  prefîe  ,  on  renfonce  le 
milieu  de  la  tranche ,  comme  on  a  coutume 
de  faire  ,  pour  arrondir  un  peu  le  dos  plus 
ou  moins ,  comme  l’on  voudra ,  il  en  ré- 
fuitera  une  furface  concave  à  la  tranche  , 
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qui  changera  la  trace  du  cercle  plan  ,  en 
un  contour  de  courbe  à  double  courbure  , 
que  nous  appelions  cicloimbre  ou 
hre  y  relativement  au  cercle  ou  à  i’ellipfo 
qui  y  avoir  été  tracée  ,  pendant  que  la 
tranche  étoit  plane  fur  la  prelTe, 

On  apperçoit  fenfiblement,  par  cet  exem^ 
pie  5  quhl  n’effc  arrivé  aucun  changement 
de  longueur  aux  feuilles ,  qif on  peut  confi» 
dérer  comme  des  ordonnées  à  Taxe  courbe, 
qui  Tétoient  auparavant  à  Taxe  ou  diamètre 
du  cercle  ou  de  Tellipfe .plane  ,  que  celui 
d’une  différente  pofition  les  unes  à  Tégardl 
des  autres  ,  plus  reculées  en  approchant  du 
milieu  de  la  furface  concave  ,  fuivant  une 
progreffion  qui  dépend  de  la  courbure  de 
la  furface  du  dos ,  qu’on  rend  plus  ou  moins 
convexe  comme  l’on  veut. 

Il  eft  encore  évident  que  quoique  la 
nouvelle  furface  concave  ait  un  plus  grand 
contour  ,  fuivant  fon  axe  courbe  A  P  B  ,  le 
nombre  des  ordonnées,  qui  font  les  épaifr 
leurs  des  feuilles,  n’ayant  pas  augmenté 
l’axe  AB,  foutendant,  qui  comprend  toutes 
ces  épaifleurs,  ne  s’efl:  ni  ralongé  ni  rac^ 
courci ,  mais  bien  la  courbe  A  P  B. 

On  verra  dan^s  la  fuite  l’utilité  de  cette 
obfervation  pour  la  pratique  des  traits  de 
la  coupe  des  pierres  ,  par  la  rencontre  des, 
berceaux,  &  autres  voûtes  qui  fecroifent. 
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THÉORÈME  1. 

La  courbe  qui  réfulte  de  la  rencontre  des 
fur  faces  de  deux  fpheres  égales  ou  inégales 
entr  elles ,  qui  fe  pénétrent  mutuellement  ^  ejî 
la  circonjérence  d'un  cercle. 

On  peut  confidérer  ici  diffërens  cas  de 
profondeur  de  pénétration. 

Si  Ton  fuppofe  un  plan  pafTant  par  les 
deux  centres  C  &c  c  des  fpheres  de  difFé- 
rentes  grandeurs  ,  il  les  coupera  en  deux 
cercles  majeurs,  AF  G  ôc  FEG,  qui  fe 
croifent  aux  points  communs  F  &  G  de 
leur  circonférence  ,  lefquels  font  aulTi  à  la 
furface  des  deux  fpheres ,  puifqu’ils  font  à 
leur  interfeétion  ,  èc  aux  extrémités  dudia^ 
métré  d’un  cercle  mineur ,  qui  eft  la  corde 
commune  aux  deux  cercles  majeurs.  Cette 
corde  peut  pafTer ,  fuivant  -l’inégalité  des 
fpheres  ou  la  profondeur  de  la  pénétration , 
entre  les  deux  centres  ,  comme  à  la  fg. 
31,  2^.  ou  par  un  des  centres  ,  comme  à  la 
32^^,  3°.  ou  au  dehors  des  deux  centres, 
comme  à  la  33®  :  de  quelque  façon  que  ce 
foit ,  la  démonftration  fera  la  même. 

Ayant  tiré  par  les  centres  C  èc  c  une  li¬ 
gne  droite  qui  coupera  la  ligne  F  G  en  x 
au  I  6c  3  ^  cas ,  6c  en  c  au  fécond ,  on  tirera 
des  centres  C  6c  c  des  lignes  cFjcGjCFXG 


Fig, 

Fig,  3  3  • 


Elément 
aux  points  F  &  G  d’in  ter  fe£lion  ,  qui  fe¬ 
ront  des  rayons  de  chacune  des  fpheres  , 
par  conféquent  égaux  entr’eux ,  &  la  corde 
JFG  communeaux  deux  cercles  de  la  grande 
&  de  la  petite  fphere,  eft  coupée  en  deux 
également ,  &  perpendiculairement  par  la 
ligne  C  c  qui  pafle  par  leurs  centres  (  Euct. 
Liv.  3,  Prop.  3).  Si  des  mêmes  centres  c, 
&  du  point  a:  5  on  tire  des  lignes  droites  CI, 
cl,  a:l  à  un  point  ï  de  la  feétion  commune 
des  deux  fpheres ,  deffinée  en  perfpeétive 
on  aura  CFc,CGe,CIc,  égaux  en  tout , 
de  même  que  les  triangles  Ca:F,  CarG, 
Cari  reétangles  en  a:,  qui  ont  le  côté  com^ 
mun  C  a; ,  &  les  hypoténufes  égales ,  en  ce 
qu’elles  font  les  rayons  de  la  fphere  :  donc 
(  parla  4®pr.  du  1 Liv.  d'EucL  )  les  trois 
lignes  Far,Ia:,Ga:  font  dans  un  même  plan, 
&  les  rayons  d’un  cercle  FIG  commun 
aux  deux  fpheres  :  donc  les  points  F,  I ,  G 
font  à  la  circonférence  de  leur  interfeétion, 

C.  Q.  F.  D. 

La  même  démonftration  eft  plus  fimple 
dans  la  fécondé  figure  ,  oii  les  points  x  &c  c 
font  confondus. 


Application  à  Vufage. 

On  connoît ,  par  cette  propofîtion  ,  que 
l’arête  d’enfourchement  d’une  voûte  fphé- 
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rîque  ,  qui  en  rencontre  une  autre  plus 
grande  ou  plus  petite ,  eft  un  cercle  :  telle 
eft  celle  d’une  niche  en  coquille  ,  dont 
l’impofte  eft  de  niveau  à  la  naiflance  d’un 
dôme  fphérique  ,  telle  eft  encore  l’impoftc 
d’une  calotte  renfoncée  dans  un  dôme  de 
même  nature  ou  de  différente  ,'furhaLifrée 
ou  furbailTée  ,  pourvu  que  leur  axe  foie 
commun. 

Section. 

De  la  pénétration  des  fpheres  par  des  cy^ 

'  lindres. 

Un  cylindre  qui  pénétré  une  fphere  peut 
être  confidéré  en  deux  différentes  pofî- 
tions  qui  changent  la  courbe  d’interfeétion 
des  furfaces  de  ces  deux  corps ,  fçavoir , 
1°.  lorfque  l’axe  d’un  cylindre  droit  fur  fa 
bafe  paffe  par  le  centre  de  la  fphere. 

2°.  Lorlqu’il  n’y  pafîe  pas ,  ou  que  le 
cylindre  eft  fcalene. 

THÉORÈME  II. 

La  feUion  faite  par  la  rencontre  des  fur-’ 
faces  d'une  fphere  &  d'un  cylindre  droit  dont 
l'axe  pajfe  par  le  centre  de  la  fphere  ,  e fl  un 
cercle, 

La  démonftration  en  eft  très-femblable 
à  celle  du  théorème  précédent. 


f 


34* 
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Soit  une  demi  -  fphere  ADEB,  Sc  un 
cylindre  H I E D  ,  dont  Taxe  X F  prolongé 
pafTe  par  le  centre  C  de  la  fphere;  foie  auflî 
la  courbe  D  G  E  la  repréfentation  en  perf- 
peétive  de  celle  de  rinterfeétion  des.  fur- 
Faces  de  ces  deux  corps  difFérens  ,  dans  la¬ 
quelle  on  a  pris  un  point  G  à  volonté  ,  du¬ 
quel  on  tirera  d*un  côté  une  ligne  G  C  au 
centre  de  la  fphere ,  &  une  autre  G  F  à  Pin- 
terfeétion  de  Taxe  XC,  avec  le  diamètre 
D  E  du  cylindre. 

J 

II  a  été  démontré  dans  la  propofitioîi 
précédente  ,  que  les  lignes  D  F  >  G  F ,  E  F 
font  dans  un  même  plan  &  rayon  d’ua 
même  cercle,  les  trois  triangles  DFC, 
G  F  C ,  E  F  C  étant  reélangles  en  F.  Si  Poa 
tire  auflî  d’un  point  X  de  Paxe  XF  des 
lignes  XD,XG,XE  à  la  circonférence 
de  la  bafe  du  cylindre  ,  fuppofé  droit ,  oa 
reconnoicra  par  la  même  raifon  ,  que  la 
ligne  courbe  DGE,  qui  eft  une  feélion 
plane  de  la  fphere  ,  eft  auflî  en  même  tems 
la  bafe  du  cylindre  :  par  conféquentee  cer¬ 
cle  eft  commun  aux  deux  corps,  &  la  cir¬ 
conférence  eft  Pinterfection  de  leurs  fur»- 
faces.  C.  Q.  F.  D.  » 

Application  à  F ufage. 

On  voit  par  cette  propofition ,  que  la 
bafe  de  la  tour  d’une  lanterne,  élevée  au 
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milieu  d\m  dôme  ,  comme  on  en  voit  dans 
prefque  toutes  les  Eglifes  d’Italie  ,  eft  un 
cercle,  parce  que  le  milieu  de  cette  tour 
tombe  à  plomb  fur  le  centre  du  dôme. 

Par  la  même  raifon  ,  la  rencontre  d’une 
nef  qui  aboutit  à  un  dôme ,  dont  les  im¬ 
polies  font  de  niveau,  &  le  milieu  de  la 
nef,  dirigé  à  celui  du  dôme,  eft  auffi  un 
cercle  ,  comme  le  montre  la  même  figure , 
ft  l’on  fuppofe  XC  en  lîtuation  horizon-- 
taie  ,  au  lieu  de  la  verticale,  fans  rien  chan¬ 
ger  à  la  figure  ;  car  alors  la  nef  feroit  repré- 
fentée  par  la  moitié  de  cylindre  G  E I H  D  : 
mais  il  n’en  fera  pas  de  même  fi  l’un  ou 
î’autre  de  ces  corps  eft  furhaulTé  pu  fur- 
baiffé  dans  fon  ceintre  ,  comme  nous  al¬ 
lons  le  démontrer. 

THÉORÈME  III. 

La  feBion  faite  par  la  rencontre  des  fur^ 
faces  d'une  fphere  &  d'un  cylindre  fcalene  ^ 
dont  l'axe  paffe  par  le  centre  de  la  fphere  ejl 
une  ellipfimbre. 

Soit  une  demi-fphere  A  D  E  B ,  pénétrée 
par  un  cylindre  fcalene  F  G  NM  ,  dont 
l’axe  X  C  paffe  par  le  centre  C  de  la  fphere. 

^  Si  1’  on  fuppofe  un  plan  paffant  par  cet 
axe  ,  il  fera  deux  feélions  différentes,  fça- 
I  voir  ,  un  parallélogramme  obliquangle 
FGNM  dans  le  cylindre,  éc  un  demi- 
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cercle  majeur  A  D  E  B  dans  la  fplicre ,  leP* 
quelles  fe  coupent  aux  points  D  &  E  ,  qui 
font  par  conléquent  communs  aux  deux 
furfaces  de  ces  corps  ,  &C  les  feuls  de  cette 
feélion  ;  car  fi  Ton  en  prend  d’autres  au 
deffüs  ou  au  defTous  des  points  D  &  E  ,  ils 
feront  au  dehors  ou  au  dedans  de  la  fpliere , 
fi  c’eft  fur  le  cylindre  ;  au  dehors  ou  au 
dedans  du  cylindre ,  fi  c’eft:  fur  le  con¬ 
tour  du  demi-cercle  de  la  fphere  ;  ce  qui  çft 
vifible. 

Si  l’on  fuppofe  un  fécond  plan ,  qui  coupe 
perpendiculairement  le  parallélogramme 
fig'  3 y.  GM  par  Taxe  XC  en  DE  ,  il  fera  deux 
feétions  encore  différentes  ,  fçavoir,  un 
cercle  dans  la  fphere,  qui  a  pour  diamètre 
DE,  interfeélion  des  deux  plans,  &  une 
ellipfe  dans  le  cylindre ,  dont  la  même  D  E 
eft  le  petit  axe  ,  parce  que  la  feétion  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  d’un  cylindre  fcalene 
eft  toujours  une  ellipfe ,  comme  nous  l’a¬ 
vons  dit  ci-devant  :  caria fous<ontraire^  qui 
eft  un  cercle ,  eft  encore  inclinée  à  l’axe 
autant  que  labafe  dans  le  fens  oppofé» 

D’où  il  fuit  que  puifque  les  deux  fedtions 
planes  dans  la  fphere  &  dans  le  cylindre 
font  des  différentes  circonférences ,  aucune 
des  deux  ne  peut  être  commune  aux  deux 
furfaceSo  L’ellipfe  du  cylindre  fera  circonf- 
crite  au  cercle  de  la  fphere  ,  parce  que  ce 
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dîametre  D  E  eft  plus  petit  que  F  G  de  la 
bafe  du  cylindre ,  lequel  eft  égal  à  O  P  , 
autre  diamètre  de  la  même  bafe,  circulaire 
par  la  fuppofition ,  lequel  eft  repréfenté  en 
raccourci  de  perfpeétive,  égal  à  fon  parallèle 
^Q:  donc  yQ  eft  plus  grand  que  DE  : 
donc  les  points  y  &  Q  font  hors  de  la  fphere. 

Donc  la  ligne  d’interfeébion  des  deux 
furfaces  courbes  ne  fera  pas  dans  le  plan 
D^EQ,  avec  lequel  elle  n'aura  de  com¬ 
mun  que  les  deux  points  oppofés  D  êc  E  : 
ce  fera  donc  une  ligne  courbe  à  double 
courbure  ,  fçavoir ,  en  circonférence  autour 
de  Taxe,  en  inégalité  de  hauteur,  au 
deffus  ou  au  defîbus  de  la  feétion  plane  par 
DE  ;  dans  notre  figure ,  elle  palTe  au  deft- 
;fous  en  D  a:  E ,  ou,  pour  parler  plus  généra- 
Jement,  plus  près  du  cercle  ma  j  eur,  parallèle 
ià  D  E  ,  qui  eft  A  R  B  S  ,  repréfenté  en  perf- 
!pe(ftive  par  une  ellipfe  ;  parce  que  le  point 
étant  hors  de  la  fphere  dans  la  feélion 
plane  par  D  E  ,  le  côté  parallèle  à  Taxe  du 
•cylindre  defeendra  au  deflbus  ,  jufqu’à  ce 
•que  la  corde  de  l’arc  d’une  fection  par  l’axe 
•ou  parallèle  foit  égale  au  diamètre  O  P  du 
cylindre ,  comme  on  le  voit  par  le  profil 
de  la  fig,  36  ,  où  le  diamètre  ST  de  la  fec- 
ition  plane  de  la  fphere  eft  plus  petit  que 
\q  Q  du  parallélogramme  par  l’axe  du  cylin¬ 
dre  OP  Q^. 


So  Élémens 

li  faut  montrer  pjréfentement  le  rapport 
que  cette  courbe  folide  ,  ou  à  double  cour^ 
bure ,  aura  avec  rellipfe  delà  fe^tion  plane , 
faite  par  le  diamètre  DE,  perpendiculai¬ 
rement  à  l’axe  XC  ;  &  pour  y  parvenir 
d’une  maniéré  fenfiblc ,  il  faut  une  fécondé 
préparation  de  figure  ,  parce  que  la  première 
n’a  fervi  qu’à  trouver  deux  points  com¬ 
muns  de  la  courbe  cherchée  avec  la  plane , 
fçavoir  D  &E,  qui  font  ceux  de  leur  at- 
36,  touchement.  Outre  les  deux  plans  imagi¬ 
nés  paffér  l’un  par  l’axe  X  C  ,  l’autre  pat 
le  diamètre  DE  ,  perpendiculairement  en- 
tr’eux  ,  il  faut  encore  en  fuppofer  deux  au¬ 
tres  OQ5  oq  perpendiculaires  au  premier  qui 
pafle  par  l’axe  en  DFXC  pour  découvrir  par 
de  nouvelles  interfeéfions  de  lafphere&  du 
cylindre,  d’autres  points  de  la  circonfé¬ 
rence  commune  à  la  rencontre  des  deux 
furfaces  de  ces  Corps,  lefquels  deux  plans 
en  fourniront  quatre,  fçavoir,  deux  d’un 
côté  &  deux  de  l’autre ,  du  plan  paflant  par 
DFXC,  marqués  jr  &  y ,  &  enfuire  tant 
qu’oii  en  voudra  chercher  par  le  même 
moyen. 

Cette  multiplicité  de  plans  imaginés  Sc  ; 
repréfentés  en  perfpeétive  dans  la  même  : 
figure  ,  y  caufent  nécelTairemcnt  un  peu  de  : 
confiifion  embarraflante  ,  parce  qu’il  faut 
relever  par  la  penfée ,  ce  que  les  yeux  ne  5 
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font appercevoir  quà  plat  en  raccourci;  cc 
qui  nous  oblige  de  ne  repréfenter  ces  fec- 
tions  que  dans  un  quart  de  la  fphere  ASKI, 
une  moitié  du  cylindre  O  F  P  N  hfl 
Ayant  fuppoié  ,  comme  nous  l’avons  fait 
en  premier  lieu  ,  un  plan  pafTànt  par  Taxe 
de  la  fphere  X  C  ,  &  le  point  D  d’interfec- 
tion  commune  ,  on  en  fuppofera  deux  au¬ 
tres  qui  lui  feront  perpendiculaires  éc  pa¬ 
rallèles  à  l’axe;  ils  feront  chacun  deuxfec- 
tions  dilFérentes ,  fçavbir  ;  un  parallélo¬ 
gramme  oYur ^  &OPNL  dans  le  cylin¬ 
dre  5  &  deux  cercles  ,  ou  feulement  demi- 
cercles  pst  de  ISK  dans  la  fphere^  qui  fe 
•croifent,  l’un  au  pointa: ,  l’autre  au  point 
jy,  oiifont  les  points  communs  à  ces  deux 
ifigures  de  parallélogrammes  &  de  cercles  : 
donc  on  a  trois  points  trouvés  à  la  circon¬ 
férence  de  la  courbe  d’interfeétion  des  deux 
furfaeçs  cylindriques  de  fphériques  pour  fa 
jmoitié  ,  fuppofant  l’autre  égale  ^  comme 
<elle  le  doit  être  ^  hors  de  la  figure. 

§.  Préfentement  fi  par  les  points  x  de  y 
K)n  tire  des  perpendiculaires  xm^yhi  au 
[plan  paflant  par  l’axe  de  le  point  D  .j  ce  fe¬ 
ront  des  ordonnées  à  l’axe  courbe  DmM^ 
jqui  feront  vifîblêment  égalcvS  à  celles  de  la 
pafe  ou  feétiôn  du  cylindre  F  P  O  ,  qui  doit 
jêtre  une  ellipfe,  fuivant  notre  fuppofiîion. 
ique  le  cylindre  efl  fcalene  ^  parce  que  ces 
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ordonnées  font  parallèles  entr’elles,  &  ter¬ 
minées  par  les  cotés  du  cylindre  or,  O 
qui  font  aullî  parallèles  entr’eux.  Or  cette 
ellipfe  étant  parallèle  à  celle  qui  palTe  par 
le  point  D  dans  la  fphere,  lui  eft  égale  : 
donc  toutes  les  ordonnées  à  Taxe  courbe  , 
dont  la  moitié  eft  ici  Dz/zM  ,  font  égales 
à  celles  de  la  feétion  plane  par  DE  delà 
précédente  figure  :  donc  la  feétion  courbe, 
dont  un  côté  de  la  demi-circonférence  eft 
D  xy  eft  une  ellip(îmhre ,  fuivant  notre  dé¬ 
finition  ,  dont  la  moitié  de  Taxe  foutendant 
eft  DM,  celle  de  Taxe  droit jy r/2,  &  celle 
de  Taxe  courbe  D  m  M.  C.  Q.F.D. 

Nous  donnerons  au  fécond  Livre  la  ma¬ 
niéré  de  trouver  autant  de  points  de  cette 
courbe  que  Ton  voudra. 

Usage. 

Cette  propofition  fait  voir  que  fi  une 
nef  d’Eglife  voûtée  en  berceau  furbaiffe 
ou  furmonté,  rencontre  un  dôme  fphéri- 
que  ,  dont  Fimpofte  ou  naiflance  eft  de  ni¬ 
veau  avec  celle  du  berceau  ,  Tarête  de  ren¬ 
contre  des  doëles  de  ces  voûtes  ne  fera  pas 
une  courbe  plane  qu’on  puifte  bornoyer 
d’un  côté  à  l’autre  ,  mais  à  double  cour¬ 
bure  ;  d’oû  il  réfultera  que  l’arc  doubleau, 
qu’on  voiîdroit  faire  en  direéfcion  droite! 
d’un  côté  de  la  naiflance  de  Tenfourche-i 
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ftient  à  Tautre  ,  comme  Ton  en  feroit  en- 
jcre  deux  pilaftres  oppofës ,  ne  pourroit  fui-- 
^tc  le  contour  de  l’arête  de  rencontre  des 
deux  doëles ,  mais  feroit  tout  entier  dans 
celle  de  la  nef,  laiflant  encore  au-delà  de 
farc  doubleau  une  faillie,  en  façon  de  lu- 
nette  courbe  5  avançant  vers  la  clef,  fui- 
vaut  le  rapport  des  diamètres  de  la  fphere 
Ec  du  cylindre  entr’eux  ;  ce  qui  feroit  défa- 
Çréable  à  la  vue* 

Théorème  iv. 

De  la  Je3io77  faite  par  la  rencontre  des  Jur-- 
^aces  dlune  fphere  &  d'un  cylindre  droit  ou 
icalene  qui  fe  pénètrent  de  maniéré  que  Vaxe 

centre  de  la  fphere 
,  lorfqu  il  la  péne^ 

% 

Et  dune  ellipfimbre  compojée  de  deux  parties 
incomplètes  y  Ji  le  cylindre  n  entre  qu  en  partie 
\e  fa  circonférence  dans  la  fphere, 

§.  Soit  une  demi-fphere  A LB  pénétrée  Fi^, 
oar  un  cylindre  D  F  G  H  :  donc  l’axe  X  N 
rie  paffe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphere. 

Si  Ton  fuppofe  un  plan  palTant  par  cet 
Jxe  ,  &  par  le  centre  C  de  la  fphere ,  il  fera 
(leux  feébions  différentes  dans  ces  deux 
torps,  fçavoir  un  parallélogramme  DFGH 
llans  le  cylindre  ,  &  un  cercle  ALB  dans 


m  cyiindre  ne  pajje  pas  Le 
&  une  ellipfimbre  complété 
\re  de  toute  fa  circonférence 
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h,  iplierc  ,  qui  fe  croiferont  en  E  &  L  ,  ou 
feront  par  conféquent  des  points  com^ 
muns  à  Tune  6e  l’autre  de  ces  deux  furfaces. 

Si  l’on  tire  par  ces  points  une  ligne  E  L 
elle  fera  le  diamètre  commun  du  cercle 
que  formera  dans  la  fphere  un  plan  perpen¬ 
diculaire  à  celui  do  parallélogramme  par 
Taxe  du  cylindre  ,  6c  le  grand  axe  de  l’el- 
lipfe  qu’il  formeroit  à  la  (urface  du  cyliiir 
dre  par  une  feStion  oblique,  infcrite  dans 
la  circulaire  :  par  conféquent  aucune  des 
deux  feéxiôns  ne  peut  être  commune  aux 
deux  furfaces  ;  d’où  il  fuit  que  la  courbe 
de  leur  rencontre  ou  interfeétion  eft  à  dou¬ 
ble  courbure  ,  touchant  feulement  la  plane 
aux  deux  points  communs  E  ,  L  ,  6c  point 
d’autres.  . 

Il  fera  facile  de  reconnoître  que  cette 
courbe  eft  une  ellipfimbre  ,  par  la  démonf- 
tration  de  la  propofition  précédente  :  car 
fuppofant  de  meme  un  plan  palTant  par 
l’axe  X  N  do  cylindre  ,  perpendiculaire¬ 
ment  au  premier  DFGH ,  6c  d’autres  plans 
parallèles  en  aiiffi  grand  nomibre  qu’on  vou¬ 
dra,  qui  couperont  le  grand  axe  EL  de 
l’elliple  plane  ,  faite  par  la  feclion. oblique 
du  cylindre  ,  ils  formeront  des  parallélo¬ 
grammes  dans  ce  cylindre  ,  qui  termine¬ 
ront  par  leurs  côtés  parallèles  les  ordon¬ 
nées  de  l’ellipfe  plane ,  comme  I K  ,  6c 


( 


) 

1 


j  BE  STEREOTOMIE.  S  J 

I  Celles  de  la  çourbe  à  double  courbure  , 
comme  yY.  ■  ^ 

i  II  faut  leulement  remarquer  que  dans  le 
I  cas  préfent.  Taxe  de  profondeur  de  la  courbe 
i  à  double  courbure  ,  qui  c(\:  mT^  n’eft  pas 
I  perpendiculaire  à  celui  derellipfe  EL;  d’oii 
j  il  réfulte  que  Taxe  courbe-E  T  L  n’eft  pas 
I  divifé  exadlement  par  Taxe  droit’ tranfver- 
;  falj'  Y  5  6c  par  conféquerit  que  les  ordon- 
j  nées  à  cet  axe  courbe  5  qui  font  eflèntieller- 
j  ment  égales  en  nombre  à  celjes  qui  font 
j  de  part  6c  d’autre  de  cet  axe  droit  tranfver- 
j  falyY,  n’y  font  pas  également  ferrées, 
j  puifqne  la  partie  E  T  cft  plus  petite  que  TL  ; 

I  ce  qui  fembie  du  prernier  abord  un  para¬ 
doxe  mais  ,qtîi  devient  cependant  lenfij 
!  ble  dans  l’exemple  que  nous  avon^  donné 
I  du  cylindre  formé  par  le  dos  d’un  Livre, 
étant  évident  qu’il  n’y  a  pas  plus  de  feuil¬ 
lets  dans  une  moitié  que  dans  l’autre,  foit 
qu’il  foit  coupé  perpendiculairement  au 
;  côté  ,  ou  obliquement  ,  &  que  la  ligne  de 
I  la  fedtion  oblique  foit  plusdongue  que  la 
j  perpendiculaire  au  côtéo 

Application  à  rujage. 

Cette  propofitlon  fert  à  faire  connoître 
j  quelle  eft  la  courbe  de  l’arête  d’enfourclie- 
j  ment  ,  c’eft-Ldire  de  la  rencontre  des  fut- 

i' 
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faces  d’ime  voûte  fphérique  ,  Sc  de  ces  lu-^ 
nettes  cylindriques  qui  donnent  pailage  à 
la  lumière  des  fenêtres  ou  vitraux  qui  les 
éclairent ,  lorfque  la  naiflancede  leurcein- 
tre  n’eft  pas  de  niveau  avec  celle  de  la 
voûte  fphérique  ,  parce  qu’alors  Taxe  du 
cylindre  ne  pafle  pas  par  le  centre  de  la 
fphere.  Ce  cas  ne  donne  Texemple  que  d’un 
demi-cylindre  ,  lorfque  les  pieds  droits  de 
Vitraux  font  à  plomb  ;  mais  il  y  en  a  d  au¬ 
tres  ,  en  architeélure  ^  qu’on  appelle  des 
yeux  de  bœuf  ^  où  le  cylindre  eft  entier ^ 
comme  on  en  voit  aux  quatre  dômes  de 
l’Eglife  de  S.  Pierre  de  Rome  ,  qui  canton¬ 
nent  ,  c’eft-à-dire  accompagnent  le  grand 
de  quatre  côtés ,  où  les  vitraux  inclinés  en 
abat-jour  font  à  la  bafe  d’un  cylindre  entier, 
dont  Taxe  ne  paffe  point  par  le  centre  du 
dôme. 

La  fécondé  partie  de  cette  propofition 

qui  concerne  le  cas  où  Le  cylindre  n  entre 
dans  la  fphere  que  dune  partie  de  fa  circonfé¬ 
rence  ^  fe  déduit  facilement  de  la  première, 
en  ce  qu’elle  fait  deux  feôtions  d’ellipfimbres 
inclinées  entr’elles  ,  lefquellss  coniidérées 
comme  une  feule  ,  ont  été  appellées  une 
ellipfimbre  compofée. 

Soit  ABD  une  demrfphere  qu’un  cy¬ 
lindre  EGF  traverfe  feulement  d’une  par-^ 
tie  de  fa  circonférence,  par  exemple  Y  K  L.. 
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le  refte  Y  G  L  pallant  hors  de  la  fphere. 

Si  du  centre  C  de  cette  fphere  on  tire 
une  perpendiculaire  CG  à  Taxe  du  cylindre 
Xx ,  &  que  du  point  Y  ou  L ,  où  la  circon¬ 
férence  du  cylindre  rencontre  celle  de  la 
fphere ,  on  abaifTe  fur  G  C  une  perpendi¬ 
culaire  Y  P  :  cette  ligne  fera  une  ordonnée 
commune  au  demi-diametre  AC  d’un  cer¬ 
cle  majeur  de  la  fphere  ,  de  celui  du  cy¬ 
lindre  coupé  5  perpendiculairement  à  fon 
axe  Xa;,  quon  a  repréfenté  ici  dans  le  mê¬ 
me  plan ,  quoique,  fuivant  les  réglés  de  la 
projection  ,  il  ne  devroit  être  repréfenté 
que  par  la  ligne  G  K ,  &  Tare  A  Y  B  par  le 
ravon  A  C  ;  ce  qui  ne  fait  aucun  change¬ 
ment  à  la  réalité  ,  &  qui  fert  à  montrer 
que  le  point  P  repréfente  les  deux  points 
Y  &  L  communs  aux  deux  furfaces  ,  quf 
font  par  conféquentà  la  circonférence  de 
la  courbe  compofée,  &C  au  pli  de  Tangle 
rentrant ,  ou  de  l’angle  faillant ,  que  les 
deux  parties  de  cette  courbe  font  entr’clles. 

Pour  connoitre  fi  elles  fe  rencontrent  ea 
angle  rentrant  ou  faillant,  il  faut  examiner 
quelle  eft  la  profondeur  de  la  pénétration 
du  cylindre  dans  la  fphere  r  fi  Taxe  X;r  paflè 
au  dedans  du  point  A  dans  la  fphere,  l’an- 
2:1e  curvilio-ne  fera  faillant,  comme  la  clef 
d’une  voûte  en  tiers  point  Y  S  L  ;  fi  au  con- 
traire  l’axe  cfl:  au  dehors ,  l’angle  de  ren.- 

Fiv 
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concre  fera  rentrant ,  comme  le  curviligne 

YTL. 

La  préparation  à  la  démonftration  con-^ 
iîfte  à  chercher  les  axes  foutendans  de  ces 
portions  d’ellipfimbre  ,  qui  fe  croifent  en 
Y  &  L.  Or  ces  deux  points  étant  repréfen^ 
tés  5  comme  nous  l’avons  dit  par  le  feul 

f)oinrP  ^  qui  eft  la  projeétion  furie  parah 
élogramme  E  F I H  par  Taxe  du  cylindre , 
nous  avons  deux  points  de  chacune  des 
courbes  à  double  courbure  d’interfeétion 
des  furfaces,  fçavoir ,  pour  Tune  H  ôc  P  en 
projeélion  ,  &c  pour  l’autre  I  6c  le  même  P. 
Ainfi  fi  l’on  tire  par  ce  point  les  lignes 
HQ,ÎQ  3  elles  feront  les  grands  axes  des 
feétions  elliptiques  que  feroit  dans  le  cy¬ 
lindre  un  plan  perpendiculaire  au  parallé^ 
logramme  par  l’axe,  6c  paffant  par  les  points 
communs  donnés  6c  I,  P,  c’eft-à-dire 
Tun  par  H  Y  Q ,  rautre  par  I  L  Q ,  lefquels 
deux  plans  s’entrecouperont  fui  van  t  la  ligne 
droite  YL,  qui  eft  une  double  ordonnée 
çommuneau  deux  cercles  du  cylindre  ,  ôc 
àc  la  fphere. 

Ces  connoiffances  préfuppofées  ,  il  eft 
^  aifé  de  reconnoître  que  la  courbe  à  double 
courbure  de  chacune  des  ieftions  incom¬ 
plètes  eft  une  ellipfimbre  ;  par  conféquent 
'que  la  voûte  eft  une  ellipfimbre  compofée 
de  deux  parties  égales  entr’elles* 
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Application  à  Vufage, 

Le  cas  arrive  rarement  dans  rarchitec- 
ture  ,  cjLie  Ton  y  rencontre  des  elliplimbres 
compofées  de  deux  parties ,  mais  feulement 
d’une  :  telle  eft  la  rencontre  de  la  furface 
convexe  d’une  tour  ronde  qui  entre  dans 
une  voûte  fphérique ,  ou  d’une  tour  ronde  ^ 
dans  laquelle  font  des  enfoncemens  en 
niche,  terminés  par  le  haut  en  quart  de 
fphere,  comme  font  les  trois  du  Val-de- 
Grace,  au  delTus  du  baldaquin;  ou  encore 
d’une  voûte  fphérique ,  établie  fur  quatre 
pofitions  d arcs  de  cloître ,  qui  racheté  un 
berceau  ;  mais  quoiqu’il  foit  poffible  d’a¬ 
voir  à  faire  une  elliplimbre  compofée  de 
deux  parties ,  qui  font  un  angle  curviligne 
rentrant ,  il  eft  vifible  qu’on  ne  pourroit  en 
faire  une  en  angle  faillant ,  qui  poufléroit 
au  vuide  à  }a  clef  de  part  5e  d’autre^ 


De  la  rencontre  des  furfaces  des  fpheres  avec 
les  cônes  qui  les  pénètrent. 


Comme  l’objet  de  cet  Ouvrage  n’eft  que 
de  fournir  un  abrégé  des  principes  à  ceux 
qui  veulent  étudier  l’art  de  la  coupe  des 
pierres  ,  nous  ne  devons  pas  nous  arrêter 
fur  des  cas  de  voûtes,  qui  arrivent  très-rare- 
incnt  dans  la  pratique  ,  comme  ceux  des 
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rencontres  des  voûtes  coniques  avec  les 
fphériques^  les  cylindriques  ôc  d'autres  co¬ 
niques  plus  ou  moins  grandes  :  les  curieux 
d'une  plus  ample  inftrudtion  trouveront  à 
fe  fatisfaire  dans  le  chap.  6  de  notre  Sté¬ 
réotomie. 

Nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer 
que  les  courbes  qui  fe  forment  aux  arêtes 
de  rencontre  des  différentes  furfaces  des 
corps  qui  fe  pénètrent  dans  ce  genre  de 
figures  coniques ,  ne  font  plus  des  courbes 
à  double  courbure  ,  dérivées  du  cercle  ni 
de  l'ellipfe  ,  qui  ont  des  ordonnées  à  l'axe 
courbe,  égales  à  celles  des  figures  planes, 
mais  dont  les  ordonnées  à  l'axe  courbe  , 
augmentent  ou  diminuent  dans  un  rapport 
connu  ,  en  plus  grand  ou  plus  petit ,  félon 
la  différence  de  leur  éloignement  delà  fec- 
tion  plane ,  circulaire  ou  elliptique ,  ou  en¬ 
core  en  quelques  cas  paraboliques  ou  hyper^ 
boliques  ;  ce  qui  doit  les  faire  appeller  ,el- 
lipfoïdimbre ,  paraboloïdimbre,  &c.  pour 
fîgnifier  qu'elles  ont  quelque  reflemblancc 
avec  les  ellipfimbres  ,  &c  :  c’efl:  ainfi  qu'on 
appelle  fphéroïde  ou  conoïde ,  un  corps  qui 
n'eft  exaétement  ni  fphérique  ni  conique, 
mais  qui  y  refîemble  beaucoup.  Cette  ter- 
minaifoii  vient  d’un  mot  Grec,  qui  figiiifie 
fcmblable. 

Les  fections  du  cône  6c  de  la  fphere  qui 
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fe  pénètrent  ,  peuvent  être  quelquefois 
planes  ,  comme  lorfque  Taxe  d’un  cône 
droit  paffe  par  le  centre  C  de  la  fpherc 
D  E  G  F  :  alors  il  fe  fait  à  Tinterfedtion  de  FiZ'  4° 
leurs  furfaces  deux  cercles  inégaux ,  fçavoir, 
un  petit  vers  le  fommet  du  cône ,  &  un  plus 
grand  vers  la  bafe  ;  ce  qui  n’a  pas  befoin 
de  démonftration  ,  parce  que  la  fedtion  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  du  cône  eft  toujours  un 
cercle.  Or  celle-ci  eft  toujours  perpendicu¬ 
laire  ,  parce  que  la  corde  D  E  ou  F  G  eft 
toujours  coupée  par  le  milieu  par  l’axe 
Se  cette  même  corde  eft  le  diamètre  d’un 
cercle,  formé  par  la  fedtion  d’un  plan  per¬ 
pendiculaire  au  triangle  par  l’axe  A  S  B  : 
donc  ce  cercle  eft  commun  à  la  fphere  &: 
au  cône  paffant  par  les  points  communs  à 
ces  deux  corps  en  D  &E,  ou  F  &  G  :  mais 
comme  les  côtés  du  cône  s’écartent,  F  G  eft 
plus  grand  que  DE. 

C’eft  de  cet  écartement  que  vient  la  dif¬ 
férence  des  courbes  à  double  courbure  des 
interfedtions  des  furfaces  de  ces  corps  , 
fitués  différemment  l’un  à  l’égard  de  l’au¬ 
tre  :  car  fi  le  cône  eft  fcalene  ,  lors  même 
que  fon  axe  paffe  (  comme  dans  le  cas  pré¬ 
cédent  )  par  le  centre  de  la  fphere  C  ,  les 
fedtions  planes ,  faites  par  les  points  com¬ 
muns  ^ ,  ne  font  plus  des  cercles  com- 
miins  aux  deux  corps ,  à  moins  que  les  fee- 
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rions  f  g  ^  de  ne  fiiffent  jbus-contraires  à  la 
bafe  L  N  :  car  dans  toute  autre  ficuation  de 
fedtion  ,  laligney’^,  par  exemple,  qui  eft 
le  diamètre  d’un  cercle  coupé  par  un  plan 
dans  la  fphere,  eft  le  petit  axe  d’une  ellipfe 
dans  le  cône  ,  dont  la  moitié -du  grand  axe 
eft  P ,  parallèle  à  L  N  ou  L  X  ,  rayon  du 
cercle  de  la  bafe  du  cône  fcalene,  qui  doit 
être  perpendiculaire  au  plan  L  S  N  par  l’axe 
du  cône. 

Si  Ton  porte  donc  la  longueur  mV  en 
m  P ,  perpendiculairement  gy  qru  eft  dans 
le  même  plan,  la  demi-ellipfe  fp g  expri^ 
mera  la  fedtion  plane  delà  moitié  du  cône, 
&  le  demi  ctïcltf r g  ctWc  ào.  la  fphere, 
par  le  même  diamètre,  6c  perpendiculaire¬ 
ment  au  même  plan  :  donc  l’interfedtion 
des  furfaces  ne  peut  être  ni  cercle ,  ni  el¬ 
lipfe  ,  puifque  l’ellipfe  fort  du  cône  de  r  eu 
^  ,  6c  le  cercle  eft  au  dedans  çn  f  rg. 

Pour  connoitre  de  combien  l’ellipfe  s’é¬ 
carte  de  la  fphere  à  fan  grand  axe  ,  il  n’y  a 
qu’à  porter en  772 M,  6c  tirer  M^aufom- 
met  du  cône,  dont  elle  repréfentera  le  côté 
projetté  dans  l’élévation  fur  ,  6c  l’on 
verra  que  ce  côté  ne  rencontre  la  circonfé¬ 
rence  du  cercle  majeur  de  la  fphere  qu’au 
pointy  ,  qui  eft  un  de  ceux  de  la  courbe  à 
double  courbure,  à  un  de  les  points  de  fcc- 
tion  ;  d’oii  tirant  une  perpendiculaire  y  7^  à 
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1  axe  5  on  aura  pour  la  projection  de  la  de¬ 
mi-courbe  d’interfedtion  la  ligae/'jg% 

C’eft  de  cet  écartement  que  viennent 
auiiî  les  diftérences  des  courbes  à  double 
courbure  des  interfections  des  cônes  5  avec 
d'autres  corps ,  fpheres,  ou  cylindres,  parce 
qu’elles  s’écartent  plus  oin  moins,  fuivant 
l’ouverture  de  l’angle  du  cône,  an  lieu  que 
les  côtés  du  cylindre  étant  parallèles  à  Paxe, 
il  n’importe  que  la  pénétration  fe  faffe  plus 
près  ou  plus  loin  de  labafe;  d’où  il  réfulre 
que  les  ordonnées  à  l’axe  courbe  font  égales 
à  celle  de  l’ellipfe  foutendante ,  mais  qu’aux 
pénétrations  du  cône  ,  ces  ordonnées  excé¬ 
dent  celles  de  l’ellipfe ,  à  mefure  qu’elles 
s’éloignent  du  fommet,  ou  font  moindres 
que  celles  de  l’ellipfe  ou  du  cercle  fouten- 
dant,  fi  elles  s’approchent  de  ce  fommet  ; 
ce  qui  .conftitue  une  difFérence  de  nom 
d’ellipfimbre  ôc  d’ellipfoïdimbre  ,  &c  ;  ce 
qu’on  déterminera  au  Livre  fuivant,  lorL 
qu’il  s’agira  de  la  defeription  des  courbes 
de  ces  elpeces  fur  des  furfaces  concaves  ou 
convexes. 

Il  eft  facile  de  conclure  quelle  fera  la 
courbe  d’interfedtion  des  (urfaces  du  cône' 
&  de  la  fphere,  lorfque  l’axe. du  premier  ne 
pafle  pas  par  le  centre  de  la  fphere ,  en  con- 
iidérant  que  la  ligne  DE  n’étant  pas  paral¬ 
lèle  à  la  bafe  AB ,  icra  le  e-rand  diametre 


Fig,  4^. 
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d’une  feftion  plane  dans  le  cône,  &  Celui 
d’un  cercle  dans  la  fphere;  ce  qui  montre 
que  ni  l’une  ni  l’autre  ne  peut  être  com¬ 
mune,  mais  un  ellipfoïdimbre ,  à  moins 
que  le  cône  ne  fût  fcalene,  &  le  diamètre 
DE  fous-contraire  à  celui  de  la  bafe  :  alors 
la  feêbion  commune  fera  un  cercle. 


Application  à  la  pratique* 

Cette  propofition  fait  connoître  refpecc 
de  la  courbe  à  double  courbure  d’une  lu¬ 
nette  ébrafée  dans  une  voûte  fphérique  , 
parce  qu’une  lunette  ébrafée  eft  un  cône 
tronqué  ou  un  demi-cône  ,  qui  peut  avoic 
fa  naiffance  de  niveau  à  la  voûte  fphérique, 
dont  Taxe  foit  dirigé  au  centre  ,  ce  qui  eft 
le  premier  cas ,  ou  de  biais,  ce  qui  eft  le  fé¬ 
cond  ,  ou  dont  la  lunette  eft  furmontée  ou 
furbaÜTée  ;  ce  qui  eft  le  cas  du  cône  fcalene. 


If 
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CHAPITRE  I. 


Des  Serions  faites  par  la  pénétration  des 
cylindres  entreux ,  &  avec  les  cônes. 

THÉORÈME  I. 

! 

Si  deux  cylindres  égaux  ou  inégaux  ^  dont 
les  axes  font  parallèles  ^fe  pénètrent  mutuelle¬ 
ment  ^  plus  ou  moins  intimement  ^  leur  feclion 
fera  un  parallélogramme. 

On  peut  faire  fentir  cette  vérité ,  en  eX' 
pofant  feulement  aux  yeux  Tinterfeétion 
des  cercles  de  leurs  bafes  AFBG  &  DFEG  43* 
qui  fe  coupent  aux  points  F  &  G  communs 
au  grand  &  au  petit  cercle ,  enforte  que  la 
corde  F  G  eft  commune  aux  diftérens  arcs 
qu’elle  retranche  de  chacun  de  ces  cercles , 
feavoir  F  B  G  dans  le  grand^^c  FDG  dans 
le  petit.  Si  l’on  fuppofe  un  plan  parallèle 
aux  axes  paffer  par  cette  corde ,  il  efb  clair 
qu’il  fera  un  parallélogramme  dans  l’un  &; 
dans  l’autre  ,  qui  leur  eft  commun ,  comme 
la  corde  qui  en  fait  un  des  côtés  ;  ce  qui  eft 
évident. 

Usage. 

Cette  propofition  fait  voir  que  les  ber¬ 
ceaux  gothiques  UFB^appellés  à  tiers  point ,  F'f  44, 
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parce  qu'ils  font  compofés  ordinaireiiieiiè 
de  deux  arcs  D  F  ,  B  F ,  qui  font  de  6o  de^ 
grés  5  par  conféquent  le  tiers  d'un  cercle , 
doivent  être  alignés  aü  milieu  de  leur  clef 
en  ligne  droite,  qui  pafle  par  le  fommet 
des  angles  curvilignes  rentraiis  de  chaque 
vouffbir  ;  de  forte  que  pour  peu  qu’elle  foie 
courbe  ,  on  doit  conclure  que  les  doëles 
font  irrésrulieres  d’un  côté  ou  de  l’autre. 

Par  la  même  raifon ,  les  aretes  ou  angles 
failiâns  des  portions  de  cylindres  raffem- 
blées  en  fituarion  verticale ,  doivent  aulE 
être  en  ligne  droite  ,  comme  on  en  trouve 
dans  l’ancienne  arcliiteélure  du  Temple  de 
la  Galluce  à  Rome ,  &  dans  la  moderne  à 
l’Eglife  de  la  Sapience  ,  du  deffein  de  Bor-^ 
rominL 

THÉORÈME  IL 

La  feBion  faite  parla  rencontre  des futfaces 
de  deux  cylindres  égaiix  ou  inégaux  dont 
les  axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou 
obliquement ,  &  dont  les  lofes  ont  un  diamètre 
égal  &  fe?nb  labié  ment  P  ofé  ,  efi  une  ellipje. 

Si  l’iin  des  cylindres  efl:  droit ,  &:  l’autre 
fcalenc ,  ou  tous  les  deux  fcalenes ,  elle  peut 
être  un  cercle. 

Soient  deux  cylindres  inégaux  ABED, 
EFG D ,  dont  l’un  ,  fçavoir  le  dernier,  efl: 
droit,  ayant  fa  demi-bafe  GK  G  circulaire. 
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ce  qu’on  ^îppelle  en  plein  ceincre ,  &  l’autre 
en  demi-elliple  A  AB  ,  dont  C  A  eft  la  moi¬ 
tié  du  petit  axe  égale  au  rayon  IK,  Je  dis 
que  l’interfeétion  de  leurs  (urfacesen  DHE 
eft  une  eLiipfe  plane. 

Il  eft  évident,  parla  nature  du  cylindre, 
que  fl  r  on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  par 
l’axe  Ce,  perpendiculairement  à  AB  le  cy* 
lindre  ABED,  la  feélion  qu’il  fera  fera 
un  parallélogramme  repréfenté  ici  à  moitié 
par  -Mc  Cm  ,  dont  les  côtés  M c ,  w C  font 
égaux  à  cA  égal  (  par  la  fuppofition  )  au 
rayon  IK  =  CH,  parce  qu’une  pareille 
feclion  dans  le  cylindre  EFGD  fera  im 
parallélogramme  ,  dont  la  moitié  eft  re- 
préfentée  ici  par  CIGL  ,  lequel  étant  re¬ 
levé  par  la  penfée  ,  perpendiculairement  à 
F  G,  on  reconnoîtra  que  CL  ,  Cm  ,  &  CH 
fe  confondront  en  une  feult  Lgne  :  donc 
les  ordonnées  du  cercle  FKG  feront  égales 
au  milieu  ,  au  demi-petit  axe  de  la  courbe 
d’interfeélion  DHE,Ôe  à  la  moitié  du  grand 
ou  petit  axe  cA  de  l’ellipfe  AHB  ,  fçavoit 
du  petit  axe ,  fi  A  B  eft  pl  us  grand  que  F  G  ^ 
&  du  grand  axe  fi  AB  eft  plus  petit  que  FG. 

§i  On  démontrera  de  la  même  ma¬ 
niéré  que  fi  l’on  fuppofe  deux  autres 
plans  coupant  les  deux  cylindres  ,  pa¬ 
rallèlement  à  leurs  axes  ,  &C  perpendi¬ 
culairement  à  leurs  diamètres  A  B  ,  F  G 
Tome  L  G 


\ 


Figi  4^. 
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par  les  lignes  OR  les  ordonnées  r/2  du 
cercle^  O  R  de  rellipfe  furbaiffee  DHE  ôe 
R  /Z  de  la  furmontée  A  H  B  font  égales  en- 
tr^elles.  Or  toutes  les  ordonnées  CH  ,  OR , 
&c.  étant  perpendiculaires  à  ce  même  plan 
A  D  G  5  (ont  auffi  entr’elles  dans  le  même 
plan  DHE5  dont  la  bafe  eft  une  ligne  droite, 
D  E  :  donc  la  courbe  d^interfection  des  fur- 
faces  de  deux  cylindres  égaux  ou  inégaux 
qui  fe  croifent  ou  fe  rencontrent  fuivant 
un  angle  quelconque ,  eft  une  elliple  plane , 
puifque  toutes  les  ordonnées  à  fon  grand, 
axe  DE,  font  égales  à  celles  du  cercle 
F  K  G  5  &  en  raifon  de  leurs  diftances  des 
centres  Gu&Iu,Cu&Cr.  C.  Q.  F.  D, 

Il  eft  évident  que  cette  démonftratioii 
fert  également  pour  les  cylindres  qui  fe 
croifent,  comme  en  AB,  puifque  ce 
ifteft  qu'une  prolongation  de  la  figure  pré¬ 
cédente,  qui  n'occafionne  aucun  change¬ 
ment,  que  l'augmentation  d’une  nouvelle 
ellipfe  de  rencontre  gi  égale  à  cf^  qu'elle 
croife  dans  les  mêmes  circonftances  à  l'é¬ 
gard  des  parties  de  cylindre  prolongées  en 

B 

Quant  à  la  fécondé  partie  de  l’énoncé 
du  théorème,  concernant  les  cylindres  fca- 
lenes  ,  il  eft  démontré  que  leur  bafe  étant 
circulaire  ,  peut  être  égale  à  une  fection 
fous-contraire ,  &  par  conféqiient  à  celle 
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à\m  cylindre  c^roit  de  même  diamètre.  Or 
des  figures  planes  égales  peuvent  s’adapter 
à  des  cylindres  inégaux ,  &  devenir  leur 
mutuelle  rencontre  ,  fuivant  des  angles  de 
direction  donnés  en  certaines  circonf- 
tances. 

Application  à  Vufage. 

Cette  propofition  eft  fans  contredit  une 
des  plus  néceiïaires  pour  la  cohnoiffance 
des  courbes  qui  fe  forment  à  la  rencontré 
des  berceaux  qui  font  cylindriques,  &:  les 
voûtes  les  plus  ordinaires  en  architeéture^ 
foit  en  angle  rentrant  de  la  concavité  des 
doëles  ,  comme  dans  la  partie  A cC IGD 
de  la  figure  45  ,  ce  qu’on  appelle  en  arc  de 
cloître  ,  foit  en  angle  faillant  de  la  doële 
oppofée  à  cet  angle  rentrant ,  dont  la  pro- 
jed:ion  eft  B  c  C I F  E, qu’on  appelle  en  arête^ 

Corollaire. 

D’où  il  fuit  que  fi  deux  demi-cylindres 
fe  croifent  en  fe  pénétrant  l’un  l’autre  ,  il 
ne  fe  forme  plus  à  leur  rencontre  que  des 
angles  faillans  à  la  doële  concave  ,  d’où 
vient  qu’on  appelle  ces  fortes  de  voûtes 
très -ordinaires  dans  nos  Eglifes  ,  voûtes 
dû  arêtes ,  parce  que  leurs  plans  font  en  forme 
de  croix  f  ('^j. 

(  )  Il  ne  fera  pas  inutile  ici  de  faire  remarquer  aux  Com^ 


100 


É  L  E  M  E  N  s 

THÉORÈME  III. 


La  Jeclion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cylindres  droits  inégaux  dont 
les  axes  fe  coupent  perpendiculairement  ^  ejl 
un  cycloimbre. 


Soient  deux  moitiés  de  cylindre  HBEG 
&  IF  G  K  5  dont  les  axes  H  C  &  X/2  pro¬ 
longés  fe  croifent  en  X  perpendiculaire¬ 
ment  3  je  dis  que  la  courbe  d’interfeâiion 
de  leurs  lurfaces  eft  un  cycloimbre3  tel  que 
nous  bavons  défini  (  page  iB  ) ,  c’eft-à-dire 
une  courbe  à  double  courbure,  qui  ne  peut 
être  exprimée  par  une  furface  plane  que 
pardaprojeébion ,  &  dont  toutes  les  ordon¬ 
nées  à  Taxe  courbe  font  égales  à  celle  d’un 
cercle  foutendant  ,  &  tous  les  diamètres 
perpendiculaires  à  l’axe  de  profondeur,  font 
égaux  à  ceux  du  même  cercle. 


D  ÉMONSTRATION. 


Si  l’on  fuppofe  ces  deux  cylindres  ou 
demi-cylindres  (  ce  qui  fuffit  )  coupés  par  ' 
un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  du  grand, 

&  parallèle  à  celui  du  petit  ,  il  fera  deux 

mençans  qu’il  y  a  une  erreur  de  conflriidtion  dans  le  Livre  de 
Menuiferie  de  Blanchard  (  page  6  8  )  pour  qu’ils  la  cor¬ 
rigent  dans  le  difcours  relatif  à  la  planche  17  :  iiell-  dit  que 
les  élévations  tendent  au  centre  (  fiippofé  5  d’où  il  réllike 
un  arc  en  tiers  point ,  au  lieu  d’une  dlipfe. 
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fc£tions  difFércates  dans  ees  corps  ^  fçavoir 
un  demi-ccrcle  HPC  dans  le  grand,  de  im 
parallélogramme  YZF/2  dans  le  petit ,  donc 
les  circonférences  fe  couperont  au  point  Z, 
qui  fera  commun  par  conféquent  aux  deux 
furfaces  concaves  ou  convexes  de  ces  corps, 
lequel  point  Z  fera  repréfenté  fur  le  plan, 
paffant  par  les  deux  axes  au  point  Y ,  qui 
eft  le  plus  avancé  de  tous  vers  X. 

Si  Ton  fuppofe  d’autres  plans  parallèles 
au  premier  NH  ZF22 ,  ils  feront  toujours 
la  même  feéfion  circulaire  dans  le  grand 
cylindre  ,  mais  de  plus  petits  parallélogram¬ 
mes  dans  le  petit ,  félon  qu*ils  feront  plus 
ou  moins  éloignés  de  Taxe  'Xn  ;  &  comme 
la  fection  circulaire  dans  le  2:rand  fera  tou- 
jours  la  meme  ,  on  peut  rapporter  au  même 
demi-cercle  N  H  P  toutes  les  hauteurs  des 
ordonnées  du  demi-cercle  F/iG^o  i  ,02 ,  par 
des  parallèles  à  Taxe  22  X,  qui  couperont 
ce  cercle  en  des  points  difFérens  Zp^  com¬ 
muns  aux  deux  furfaces  ,  defquelsabaifFanc 
des  perpendiculaires  fur  la  projeétion  des 
plans  coupansles  deux  corps  par  les  lignes 
RQ,  rq^  elles  les  couperont  aux  points 
YjyyK  qui  donneront  la  projeéFion  YyX 
de  l’axe  courbe  de  la  commune  interfedtioti 
des  deux  furfaces  ,  auquel  font  appliquées 
toutes  les  ordonnées  du  cercle. 

On  peut  donc  reconnoître  dans  cette 

Cjrllj 
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figure  les  trois  lignes  principales  que  nous 
avons  affignées  au  cicloimbrc^fçavoir,  i . .  le 
diamètre  IK  foutendant ,  paüant  par  les 
points  I  &  K  diamétralement  oppofés  &C 
communs  aux  deux  lurfaces.  2°.  L’axe 
courbe  ,  dont  Yy  K  eft  la  moitié,  ôc  l’autre 
YL  3®.  L’axe  de  profondeur  PY,  par  lequel 
pafTent  perpendiculairemènt  tous  les  dia¬ 
mètres  du  cicloimbre  ,  lefquels  étant  tous 
terminés  à  la  circonférence  du  petit  cylin¬ 
dre  ,  dont  PY  eft  une  portion  de  l’axe, 
font  par  conféquent  tous  égaux  ;  ce  qui  eft 
une  propriété  du  cicloimbre. 

Pour  ôter  à  cette  figure  la  confufion  ap¬ 
parente  des  lignes  ,  il  faut  élever  par  la 
penfée  le  plan  HZF^2,  perpendiculaire¬ 
ment  aux  plans  pafTant  par  les  axes  H  C , 
X/z  des  deux  cylindres  ,  &  concevoir  que 
fur  ce  premier  plan ,  ainfi  relevé ,  on  y  a 
appliqué  en  projeétion  verticale  les  feôtions 
d’autres  plans  qui  lui  étoient  parallèles  , 
paftans  par  les  lignes  R  Q ,  rÿ  ;  ce  qui  mon¬ 
tre  que  toutes  les  ordonnées  au  cercle  de 
la  demi-bafe  du  petit  cylindre  F  /z  G  ,  font 
égales  en  hauteur  à  celles  de  la  fcôtion ,  fça- 
voirF/z=:ZY5/Z2~  VZ,  /zi  &c',  & 

que  fi  on  releve  par  la  penfée  lequart  de  cer¬ 
cle  ;z  AG  perpendicuIaiSêmentau  même  plan 
par  les  axes  des  cylindres ,  on  aura  encore  les 
mêmes  ordonnées  égales  aux  précédentes 
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ui  —  ni^&Coi  ~ni^&cc,  lefquelles  font 
parallèles  &  égales  aux  appliquées  à  Taxe 
courbe  aux  points  Yyy  ;  ce  qui  eil:  en¬ 
core  une  autre  propriété  du  cicloimbre. 
D  onc,  6cc, 

Corollaire. 

Il  fuit  que  puifque  tous  les  points  de 
cette  courbe  iont  également  fur  les  deux 
cylindres,  on  peut  repréfenrer  cette  courbe 
à  double  courbure  fur  les  furfaces  de  cha- 
,  cim  de  ces  cylindres,  qui  peuvent  être  dé¬ 
veloppés  en  parallélogrammes ,  &  par  con- 
féquent  les  réduire  à  des  courbes  planes  ; 
ce  qui  donne  une  bonne  introduction  pour 
la  pratique  de  la  coupe  des  pierres ,  où  Ton 
peut  fe  fervir  de  panneaux  flexibles  ,  com¬ 
me  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 

Application  à  rufage. 

Rien  n’eft  plus  ordinaire  dans  les  voûtes, 
que  de  voir  des  petits  berceaux  en  percer 
de  pl  us  grands  perpendiculairement  en  tout, 
ou  en  partie ,  en  tout, comme  un  puits  dans 
le  milieu  d’une  voûte  de  citerne  en  ber¬ 
ceau  ,ou  en  partie,  commie  les  lunettes  des 
nefs  des  Eglifes ,  où  font  les  vitraux  qui  les 
I  éclairent ,  comme  au  Val-de-Grace,  à  Paris 
&  ailleurs. 


THÉORÈME  IV. 

La  fecHon  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
de  deux  cylindres  inégaux  ^  dont  les  axes  fê 
coupent  obliquement  ejl  une  ellipfmbre.^ 

La  dëmonftratioii  de  cette  propofition 
fe  déduit  facilement  de  la  précédente  , 
parce  qu*il  iVy  a  de  difFérence  que  dans  To- 
bliquité  desinterfeétionsdes  axes  ,  d’oii  fuit 
celle  du  contour  de  la  courbe  de  rencontre 
des  furfaces  ,  relative  non  au  cercle,  mais 
à  Tellipfe  ,  dans  le  quart  de  cylindre  ABC 
DEc,  &  la  moitié  dun  autre  plus  petit 
L I K  N  ,  dont  les  axes  Ce  &  M  X  fe  ren¬ 
contrent  en  X  obliquement,  fuivant  Tangle 
MXc. 

Si  Ton  fuppofe  un  plan  perpendiculaire 
à  celui  qui  pafle  par  cet  angle  ,  il  fera  dans 
ces  cylindres  deux  feétions  dilFérentes  ,  re- 
préfentées  à  part  ,  fçavoir  par  un  quart 
d’ellipfe  P  H  X  dans  le  grand  cylindre ,  qui 
eft  coupé  obliquement,  ôc  un  parallélo¬ 
gramme  LZYM  danslepetit ,  qui  eft  coupé 
parallèlement  à  fon  axe,  lefquellesfections 
fe  croifent  en  Z  ,  qui  fera  un  point  commun 
aux  deux  furfaces  de  ces  corps ,  en  fuppofant 
ce  plan  L  Z  H  X  M  élevé  en  Pair ,  quoiqu’il 
foie  en  partie  confondu  dans  la  figure  fur 
celui  des  axes  ,  lequel  Z  eft  projetté  en  Y. 
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PréfentementHron  fiippofe  un  plan 

tangent  au  grand  cylindre  paiTant  par  les 
points  communs  aux  deux  furfaces  en  î,  3c 
K,  il  coupera  le  petit  cylindre  obliquement 
par  une  eîlipre  I  S  K  ,  qui  fera  toute  hors  du 
grand  cylindre  ,  avec  lequel  elle  n’a  que 
deux  points  communs  I  ôc  K  ^  mais  qui 
déterminera  la  pofition  des  points  correi- 
pondans  de  la  ligne  courbe  à  double  cour¬ 
bure  de  rinterfedlion  des  deux  furfiiccs  , 
comme  dans  le  cicloimbre,  par  la  prolon¬ 
gation  des  côtés  du  petit  cylindre  coupé  par 
des  plans  parallèles  au  premier  iZH  XM; 
ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  perpendicu¬ 
laire  au  plan  par  les  deux  axes  des  cylindres 
MXC.  Ainfi  la  perpendiculaire  abaiffée 
dupoint  ZfurMX,  coupera  l’axedu  petit 
cylindre  au  point  Y,  qui  eft  le  centre  de 
Taxe  courbe  lYK  ,  ou  paffe  Taxe  droit  delà 
courbe  d’interfeclion  ,  mais  non  pas  le  mi¬ 
lieu  de  cet  axe  ,  comme  dans  le  cicloim- 
bre ,  parce  que  Taxe  de  profondeur  P  Y  n’cft 
pas  perpendiculaire  à  Taxe  de  rcllipfe  fou- 
tendante  IK  ;  d’oii  il  fuit  que  la  partie  I  Y, 
oppofée  à  Tangle  aigu  I P  Y ,  eft  plus  petite 
que  l’autre  YK,  qui  eft  oppofé  à  Tangle 
obtus  de  fuite  Y  P  K. 

Il  faut  cependant  obferver  que  dans  l’iine 
Sc  l’autre  partie  de  cet  axe  courbe  ,  il  y  a 
un  même  nombre  des  ordonnées  du  cer- 
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de  5  appliquées  perpendiculairement  au 
4^.  plan  par  Taxe  L  YN  ,  fçavoir  qi  ^  Qj  , 
lefquelles  ordonnées  font  les  mêmes  que 
celles  de  rellipfe  plane  ISK  ;  cependant  les 
intervalles  Y  y ,  y  I  font  plus  petits  que  ceux 
de  Fautre  côté  d’oii  vient  rirré- 

gularité  du  contour  de  rdlipfimbre,  qui 
eft  plus  arrondi  du  côté  du  fommet  I  que 
,  du  côté  de  K.  Au  refte  on  trouve  tous  les 
points  de  cette  courbe  par  les  mêmes 
moyens  que  ceux  du  cycloimbre ,  comme 
nous  le  dirons  au  2^  Livre,  parce  que  par  le 
plan  &  le  profil  de  cette  figure ,  les  trois 
lignes  efrencielles  de  cette  feôtion  ,  fçavoir 
Taxe  foutendant  IK  ,  Taxe  de  profondeur 
P  Y,  qui  eft  oblique  au  précédent,  &  Taxe 
courbe  I YK  font  donnés. 

Application  à  Vufage. 

Cette  propofition  fait  voir  quelle  eft  la 
courbe  d'arête  de  renfourchement  d'une 
lunette  biaife  dans  un  berceau  ,  lorfque  les 
impoftes  de  Ton  êc  de  l'autre  font  de  ni» 
veau  ,  ou  celle  d'un  puits  ou  d'un  foupirail 
cylindrique ,  qui  tombe  à  plomb  fur  un  ber¬ 
ceau  en  defeente  ,  comme  on  en  voit  quel¬ 
quefois  dans  les  fouterreins  des  fortifica-- 
tionso 
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THÉORÈME  V. 

La  fe3:ion  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces  de  deux  berceaux  inégaux ,  dont  tun 
netre  Vautre  de  toute  fa  circonférence  ^  fans 
que  les  axes  fe  rencontrent^  ef  uneellipfmbre. 

Et  fi  le  petit  ne  pénétré  Vautre  que  d\ine 
partie  de  la  circonjérence  ^  la  fiSion  efi  une 
clliplimbre  compofée. 

Première  partie  de  la  propofition. 

Soit  F  G I K  une  portion  ou  zone  de  cy¬ 
lindre  ,  dont  le  rayon  eft  C  K ,  laquelle  fur- 
face  eft  rencontrée  par  celle  d’un  autre  cy¬ 
lindre  A  B  D  E  plus  petit ,  dont  l’axe  N  x 
ne  rencontre  pas  celui  du  grand  cylindre 
prolongé  CM:  car  quoiqu’il  paroifTele  croi- 
fer  dans  la  figure  ,  on  peut  fuppofer  un  in¬ 
tervalle  horizontal  de  f  un  à  l’autre  ,  qu’on 
ne  peut  repréfenter  que  par  une  autre  nou¬ 
velle  figure  différemment  tournée. 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  ABDE  perpendi¬ 
culaire  à  la  direétion  de  la  furfacc  du  grand 
cylindrCjqui  eft  parallèle  à  celle  de  l’axeCM, 
8c  paffant  par  l’axe  Na:  du  petit ,  il  eft  clair 
qu’il  fera  deux  feétions  difFérentes  dans  les 
deux  corps  ,  l’nne  circulaire  HD  El  dans 
le  grand  ,  l’autre  fera  un  parallélogramme 
AB/c  dans  le  petit,  dont  le  trapèze  ABDE 
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ell:  une  partie  ^  dont  les  côtés  AE  &  BD 
coupent  !a  feéiion  circulaire  aux  points 
D  &E,  qui  liant  par  conféquent  communs 
aux  deux  ruriaces  de  Tun  ôe  de  Fautre  cy¬ 
lindre  5  &  diamétralement  oppofés  dans 
celle  du  petit ,  coupé  à  fon  axe  N  x  en  O. 

Préfencement  fi  Fon  luppofe  un  troi- 
fieme  plan  perpendiculaire  à  celui  du  pa¬ 
rallélogramme  par  Faxe  ,  &  pallant  par  les 
deux  points  communs  D  &  E  ,  il  fera  en¬ 
core  deux  fecStions  planes  dilFérentes ,  fça- 
■  voir  5  une  ellipfe  D  P  E  S  dans  le  petit  cy¬ 
lindre  coupé  obliquement  en  DE  5  èc  un 
parallélogrammeyVyti  danslegrand^coupé 
parallèlement  à  fon  axe  R  C  X  en  T5. 

D’oü  il  eft  aifé  d'appercevoir  ,  comme 
dans  les  propofitions  précédentes  ,  qu’au¬ 
cune  de  ces  feétions  planes  ne  peut  être 
commune  à  la  rencontre  des  deux  cylin¬ 
dres  :  par  conféqiient  que  la  courbe  d’in- 
terfeélion  de  leurs  furfaces  fera  encore  une 
ellipfimbre  ,  puifqu’elle  fera  relative  à  la 
fection  elliptique  D  P  E  S  ,  non  en  prolon¬ 
geant  les  côtés  du  cylindre  qui  la  produit, 
comme  dans  les  cas  d’ellipfimbres  précé¬ 
dé  ns ,  mais  en  les  raccourciffant  de  E  en 
S  ,  êc  de  D  en  S  5  fiiivant  la  convexité  de 
l’arc  gsk  d’un  côté  ,  6c  de  même  de  Fautre 
en  DPE;  d’oii  ré  fuite  une  différence  de 
poficion  de  Faxe  courbe  qui  étoit  au  dedans 
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du  grand  cylindre,  &  qui  fe  trouve  ici  à  fa 
furfacc  6c  circulaire,  (uivant  l’arc  DKE. 

§.  Par  la  même  raifon  ^  l’axe  droit  T  S 
fe  trouve  à  la  furface  du  grand  cylindre , 
6c  par  conféquent  égal  à  celui  de  la  feélioii 
plane  PS  elliptique  ,  puifque  ces  deux  li¬ 
gnes  P  S  &  T  S  font  terminées  par  les  mê¬ 
mes  côtés  du  cylindre  il  en  fera 

de  même  de  toutes  les  ordonnées  de  la  fec- 
tion  plane  elliptique  DPE  S  à  l’égard  de 
la  courbe  à  double  courbure ,  comme  il  fera 
aifé  de  le  reconnoître  en  fuppofant  des 
plans  parallèles  à  l’axe  du  petit  cylindre  qui 
coupent  le  2;rand ,  parallèlement  à  l’axe  TS 
ou  P  S  ;  ce  qui  montre  l’égalité  des  ordon¬ 
nées  de  l’ellipfe  plane  avec  celles  de  l’ellip- 
fimbre. 

Corollaire. 

Il  fuit  delà  que  plus  le  côté  AE  du  petit 
cylindre  approchera  de  l’extrémité  du  rayon 
CK,  plus  la  courbe  d’interfeôtion  des  deux 
furfaces  s’alongera  ,  jufqu’à  ce  que  le  côté 
AE  foit  tranfporté  en  I  au  point  d’attou¬ 
chement  de  l’arc  HR,  par  le  côté  LIK, 
au-delà  duquel ,  fi  on  le  pouffé  ,  il  ne  cou¬ 
pera  plus  la  furface  du  grand  cylindre  ;  ce 
qui  conftitue  le  fécond  cas  de  cette  propo- 
fition. 
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^  Second  c  as  ^ 

Ou  le  petit  cylindre  tombe  en  partie  hors  du 

grand. 

Soit  le  Hemi-cercle  AD  B ,  la  moitié  de 
la  bafe  dû  grand  cylindre,  dont  le  centre 
eft  C ,  &:  le  petit  cylindre  K  L  O  N ,  dont 
Taxe  XR  pafïe  hors  du  grand ,  dans  lequel 
il  n'y  a  que  le  côté  LO  qui  y  entre  de  E  en 
F,  oii  Ton  fuppofe  l’interleétion  des  deux 
furfaces  aux  points  de  rencontre  du  côté 
L  O  du  petit  cylindre  ,  ôe  de  la  circonfé¬ 
rence  de  la  bafe  ADB  ,  qui  n'en eft péné¬ 
trée  que  dans  la  partie  E  DF ,  le  refte  du 
petit  cylindre  étant  dehors  du  grand. 

Si  l'on  fuppofe  un  plan  perpendiculaire 
à  l'axe  a:R  pafTanc  par  le  centre  C  du  grand 
cylindre ,  il  eft  évident  qu'il  fera  deux  fec- 
tions  difFérences  ,  l’une  circulaire  GHI 
dans  le  petit  cylindre  ,  ôc  l’autre  parallélo¬ 
gramme  dans  le  grand  ,  parce  qu’il  paffera 
par  l’axe  du  grand  ;  ôc  comme  ce  plan  eft 
fiippofé  perpendiculaire  à  celui  de  la  pre¬ 
mière  feâion  par  l’axe  du  petit  cylindre ,  il 
ne  peut  être  repréfenté  en  projeéfion  que 
par  la  ligne  GC,  dont  la  partie  G I  eft  le 
diamètre  du  petit  cylindre  ,  dont  la  demi- 
circooférence  eft  repréfentée  en  GHI, qui 
coupe  la  bafe  ADB  eny ,  duquel  abaiiTant 
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une  perpendiculaire  y p  ^  on  aura  fur  GC 
la  projection  du  point  j)/  en p  ,  où  eftle  mi¬ 
lieu  des  deux  parties  des  feCtions  fupé- 
rieures  p^àc  inférieure  ,  parce  que  Tare 
EDF  eft  coupé  par  une  perpendiculaire  à 
fa  corde  EF. 

Or  fi  l’on  fuppofe  un  troifîeme  plan  per¬ 
pendiculaire  à  celui  du  parallélogramme 
par  r  axe  du  cylindre  5  &  paflant  par  les 
points  E  &  ,  il  coupera  le  cylindre  en 

^pe  par  une  feCtion  oblique  ,  qui  y  for¬ 
mera  une  ellipfe  ,  dont  E  ^  eft  le  grand  axe  ^ 
duquel  ^E  eft  une  partie  qui  entre  dans  le 
grand  cylindre;  par  la  même  fuppofition  un 
plan  F/>  K  5  pareillement  litué  en  fens  con¬ 
traire,  formera  une  ellipfe  dans  le  petit  cy¬ 
lindre  ,  dont  la  partie pf  eft  hors  du  grand, 
&  le  refte y?  K  eft  compris. 

Or  par  la  première  partie  de  ce  pro¬ 
blème  ,  ces  cllipfes  planes  font  les  fouten- 
dantes  d’une  ellipfimbre  chacune:  donc  la 
feCtion  totale  à  double  courbure  eft  une 
ellipfimhre  compofée  de  deux  portions  égales 
qui  font  un  angle  entr’elles  ,  relatif  à  celui 
des  deux  feCtions  planes,  qui  fe  rencontrent 
aux  points  commun  y  d’un  côté  ,  &  Y  de 
l’autre ,  qui  répond  au  point  p.  C.  Q.  F.  D. 

Application  à  tufage. 

Cette  courbe  ne  peut  guère  tomber  en 
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pratique  dans  rarchiteclure  que  dans  une 
de  fes  moitiés  :  alors  ce  n’eft  que  le  cas  d’une 
eilipfimbre  incomplète,  parce  que  dansles 
voûtes  il  n’y  a  que  des  moitiés  de  cylin¬ 
dre  :  d’ailleurs,  c’eli:  que  11  l’ellipfimbre  corn- 
pofée  ëroit  en  fituation  horizontale ,  excé¬ 
dant  Taxe  du  petit  cylindre  ,  l’angle  d’in¬ 
flexion  tomberoit  au  delTous  delà  clef  ;  ce 
qui  ne  pourroit  s’exécuter  ,  parce  qu’elle 
poufl croit  en  contre-bas. 


CHAPITRE  IL 


Des  S  celions  faites  pàr  la  rencontre  des  fur^ 
J  aces  des  cônes  &  des  cylindres  qui  fe 
pénètrent  mutuellement. 


Il  faut  faire  imediftinétion  des  grandeurs 
relatives  de  ces  corps  pour  s’énoncer  fur  là 
profondeur  de  leurs  pénétrations  ,  qui  peut 
être  de  toute  la  circonférence ,  ou  d’une 
partie  de  i’un  des  deux ,  confidérant  que 
les  côtés  du  cylindre  étant  parallèles  en- 
tr’eux ,  font  limités  dans  leurs  diftances  à 
i’axe  ,  mais  non  pas  ceux  des  cônes  qui 
peuvent  s’en  écarter  à  l’infini ,  en  s’éloi¬ 
gnant  du  fommet  du  cône. 

La  première  pofition  relative  de  ces  deux 
corps  dans  leur  pénétration  ,  eft  celle  oii 

leurs 
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.  îêlirs  axes  fe  confondent  ^  étant  prolongés 
s'il  le  faut ,  de  forte  qu’ils  font  communs  ; 
alors  J  foit  qu’ils  foient  perpendiculaires  à 
leurs  bafeS  5  comme  les  cônes  &  cylindres 
droits,  ou  tous  les  deux  fcalenes,  fembla- 
blement  pofés  ,  leurs  interfeéfions  font  des 
courbes  planes  ou  des  cercles ,  comme  dans 
le  premier  cas,  ou  des  ellipfes;  &dansruti 
f  autre  cas  ,  les  diamètres  de  ces  feélions 
planes  font  parallèles  aux  bafes  ,  comme  il 
eft  âifé  de  l’appercevoir  ,  pour  peu  qu’oa 
ait  vu  des  élémensdc  Géométrie. 

Dans  cette  circonftance ,  on  doit  dire 
que  le  cylindre  pénétré  le  cône. 

Mais  û  le  cylindre  &:  le  cône  font  de  dif» 
férentes  efpeces,  Tun  fcalêne,  l’autre  droit, 
la  feôtion  fera  une  ellipfoïdimbre  ,  c'eft-à- 
dire  une  courbe  à  double  courbure,  fem-^ 
blable  à  une  cllipfimbre,  comme  lefignifîe 
le  mot  tiré  du  Grec  ,  en  ce  que  fes  ordon¬ 
nées  ne  font  pas  égales  à  celles  de  Tellipfe 
plane  ,  foutendante  ,  mais  dont  fexcèsoiî 
le  défaut  font  connut,  comme  nous  allons 
le  démontrer.  ‘  , . 

Soit  un  cône  A  S  B  fcalenc ,  pénétré  par 
un  cylindre  droit  FGÎH,  qui  ont  leurs 
axes  en  partie  communs,  c’eft- à-dire  dans 
la  même  direction  prolongée  ,  fçavoir  S  G 
I  du  cône,  &  a:X  du  cylindre,  fuppofant 

r  cet  axe  commun,  ellt^ 

Î-T 
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une  feôtion  plane  pa 
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formera  dans  le  cône  le  triangle  ASB ,  SC 
dans  le  cylindre  le  parallélogramme  FGIH , 
dont  les  côtés  fe  couperont  en  D  &  E ,  qui 
font  des  points  communs  aux  deuxfurfaces 
différentes  de  ces  corps* 

Si  l’on  fuppofe  un  fécond  plan  perpen¬ 
diculaire  au  premier  ^  paffànc  par  ces  deux 

F  oints  5  il  fera  deux  feétions  différentes, 
une  circulaire  ,  exprimée  par  le  demi- 
cercle  D  O  E  dans  le  cône  ,  parce  que  D  E 
eft  parallèle  à  la  bafe  AB;  l’autre  ellipti¬ 
que  dans  le  cylindre  coupé  obliquement, 
expriniée  par  la  demi-ellipfe  D  L  E  ,  dont 
D  E  eft  le  grand  axe ,  &  772  L  =:  H  X  eft  le 
petit. 

Puifque  ces  deux  fedtions  font  diffe¬ 
rentes  ,  il  eft  clair  que  ni  l’une  ni  l’autre  ne 
peut  être  l’interfedtion  des  deux  furfaces  , 
mais  que  ce  fera  une  courbe  à  double  cour¬ 
bure,  dont  on  veut  connoître  le  rapport 
des  ordonnées  avec  celles  de  i’ellipfe  du 
cylindre. 

Pour  y  parvenir,  on  prendra  dans  le  dia¬ 
mètre  DE  un  point  P  à  volonté,  d’oü  l’on 
tirera  une  ligne  P  S  au  fommet  du  cône  S , 
&  du  même  point  une  perpendiculaire  P  O  , 
à  ce  diamètre  DE,  qui  coupera  le  demi- 
cercle  DOE  au  point  O  ,  &:  la  demi-ellipfe 
iofcrite  au  point  K. 

On  portera  cette  ligne  P  O  avec  fa  divi- 
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fîon  K  en  PQ  5  perpendiculairement  à  PS, 
6c  l’on  tirera  QS  ,  qui  repréfentera  le  côté 
du  cône  coupé  perpendiculairement  au 
triangle  par  Taxe  DSE  fuivant  la  ligne 
P  S  ;  enfuite  par  le  point  K  ,  on  tirera  une 
parallèle  à  P  S  qui  coupera  le  côté  QS  au 
point  3^,  &:  une  autre  y  {  parallèle  à  PQ 
1  qui  coupera  P  Q  en  :^. 

J  Préfentement  à  caufe  des  triangles  fem~ 
blables  Q  S  P  ^  Q  K  5  on  aura  PQ^^PO 
;KQ  =  /l:0::PS:/tj  J  &  PQ:  QS:;i^Q 

■Ql'>  e’eft-à-dire  la  diftahce  du  forhmet 
du  cône  à  l’ordonnée  de  l’ellipfe  plane  eft  à 
cette  ordonnée  ,  comme  la  profondeür 
6u  fon  égale  P  Z  de  la  feétion  folide  à  cette 
ordonnée ,  eft  à  la  difFérence  des  ordonnées 
I  de  la  feétion  plane  &  de  la  folide  ^  ce  t|ui 
conftituè  l’ellipfoïdimbre  ^  fùivânt  notre 
définition  ;  &  parce 'que  nous  fuppofons 
dans  la  figure  lâ  ligne  parallèle  à  P  Q, 

I  le  point  Z  fera  un  de  ceux  de  l’axe  courbe 
DZE  ;  ce  qu’il  falloir  faire  &  démontrer  : 
Car  quelqu’autre  point  que  P,  qu’on  prenne 
dans  l’axe  DE,  on  aura  toujours  la  même 
analogie^ 

ApplLcàtion  à  r^ufagCi 

Là  première  partie  de  cette  prôpofitiori 
fait  voir  que  l’arête  de  rencontre  de  l’ébra- 
fement  ôc  du  tableau  d’une  porte  en  plein 

Hq 
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ceintre,  furmontée  ou  furbaiflee  ,  eft  de 
même  nature  de  courbe  que  ces  deux  diffé¬ 
rentes  doëles  ,  fi  Taxe ,  qu’on  peut  réunir 
au  centre  de  Tépure  ,  eft  commun  au  ber¬ 
ceau  ôc  à  rébrafement. 

La  fécondé  fait  voir  que  fi  le  tableau  de 
la  porte  eft  un  berceau  en  plein  ceintre,  èc 
que  rébrafement  foit  furmonté  ou  fur- 
baiffé,  quoique  d’un  centre  commun,  l’arête 
que  formera  la  rencontre  des  deux  doëles , 
ne  fera  plus  une  courbe  plane  qu’on  peut 
bornoyer  par  un  à  plomb ,  mais  une  courbe 
à  double  courbure  ,  comme  celle  des  lu-- 
nettes  dans  un  berceau- 

Nous  venons  de  fuppofer  que  les  axesfe 
confondent:  il  faut  examinerpréfentement 
ce  qui  arrive  lorfqu’ils  fe  croifent.  " 

Il  eft  un  cas  unique ,  dont  j’ai  parlé  dans 
ma  Stéréotomie ,  oii  la  courbe  d’interfec- 
tion  eft  une  ellipfe*;  mais  comme  c’eft  un 
grand hazard qu’il  tombe  en  pratique,  nous 
croyons  pouvoir  le  palier  dans  cet  abrégé  , 
renvoyant  les  curieux  au  théor.  24  du  pre¬ 
mier  tome ,  parce  que  nous  donnerons  dans 
la  fuite  un  moyen  général  de  fuppléer  à  la 
théorie  de  ce  cas  pour  l’exécution. 

J. .  . 
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TH  É  O  R  Ê  M  E  1. 

La  feBion  faite  par  la  rencontre  des  fur-- 
faces  d un  cylindre  &  dlun  cône  qui  fe  croifem^ 
enfqrte  que  leurs  axes  fe  coupent  ^  ou  au  con¬ 
traire  qui  font  parallèles  entr  eux  ^  ef  une  el- 
lipfimbre^ 

Premier  cas  lorfque  les  axes  fe  coupent 
perpendiculairement  ou  obliquement. 

Soit  un  cône  A  SB  pénétré  par  un  cy¬ 
lindre  D  H  F  E  5  dont  les  axes  SC  &  xX  fe 
croifent  en  K  ,  fi  Ton  fuppofe  un  plan  paf- 
fant  par  ces  deux  axes  ,  il  fera  deux  Icc- 
tions  différentes  dans  ces  corps ,  fçavoir 
dans  le  cône  un  triangle  par  1  axe ,  par 
exemple  ISL5&:  un  parallélogrammeDHFE 
dans  le  cylindre,  dont  le  trapeze  qui  en  eft 
une  partie  dans  le  cône  ,  le  coupe  à  la  fur- 
face,  fuivant  une  ligne  E  P  oblique  à  Taxe 
arX  ,  par  laquelle,  fi  on  fait  paffer  un  plan 
perpendiculaire  à  celui  du  parallélogramme 
par  Taxe  ,  il  fe  formera  une  ellipfe  dans  le 
cy lindre,qui  fera  tangente  au  cône ,  &  toute 
hors  de  ce  cône  ,  &  de  laquelle  cette  ligne 
EF  fera  le  grand  axe  ;  &  comme  cette  el¬ 
lipfe  plane  eft  toute  hors  du  cône  ,  depuis 
le  point  E  jufqifen  F  ,  qui  font  communs 
aux  deux  furfaces  ,  leur  interfeébion  fera  en 
dedans  en  EzyF  d’un  côté  ,  &  de  même 

Hiij 
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de  l'autre,  qu'on  n'a  pas  tracé  pour  éviteç 
la  confufion  des  lignes. 

Préfenterrieat  fi  Ton  fuppofe  uia  plari 
perpendiculaire  au  premier  ,  pafiant  par 
Taxe  du  cylindre,  il  fera  dans  ce  corps  un 
parallélpgranime pd^  un  cercle,  ou 

une  ellipfe  dans  le  cône  qui  coupera  fa  fur- 
face  en  j'lCr ,  dont  MR  eft  la  tangente  ter¬ 
minée  pat  les  côtés  P  M  du  cylindre, 

quiy coupent  la  furface  du  cône  aux  points 
y  ^  qui  font  par  CQnféquent  communs^ 
aux  deux  furfaces  coniques  &  cylindriques  2 
d'ou  il  fuit  que  y  M  &  rR  étant  les  diftances 
de  la  tangente  au  cône  ,  font  égales  ;  par 
conféquent  jv'/  égale  à  MR,  g  eft  à-dire 
l'ordonnée  de  la  feôfcion  folidç  égale  à  la 
feôfion  plane  ;  ce  qui  conftitue  rellipfim- 
bre;  on  prouvera  de  même  que:^g-  eft  égal 
à  ^r,  &  ainfi  d’autant  de  points  qu’on  vou¬ 
dra  cliercher  dans  cette  courbe  ,  par  des 
feçtions  planes  parallèles  à  la  précédente^ 

Pour  lejecondcas^ou  l’on  fuppofe  les  axes 
du  cône  &  du  cylindre  parallèles  entr’eux, 
la  même  figure  &  démonftration  peut  fer- 
vir  ,  en  fuppofant  un  cylindre  i  ,  2 ,  3 , 4  , 
dont  l’axe  y  X  eft  parallèle  à  celui  du  cône 
S  C  i  car  la  même  ellipfe  E  R  F  M  peut  être 
cpnfidérée  comme  une  fèôti on  oblique  de 
ce.  cylindre  coupé  par  un  plan  tangent  au 
•  çone  5  fujyan.t  la  ligne  du  côté  du  cône 
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EF  ;  ce  qu’on  appercevra  avec  un  peu  d’at¬ 
tention. 

Corollaire, 

Il  n’eft' pas  difficile  de  reconnoître  que 
les  interférions  des  cylindres  &  des  cônes 
qui  en  font  pénétrés  ,  ne  font  égales  à  l’en¬ 
trée  ôc  à  la  fortie  que  dans  le  cas  oii  leurs 
axes  fe  coupent  perpendiculairement  ;  car 
pour  peu  qu’ils  foient  inclinés ,  l’inccrfec-' 
tion  qui  eft  la  plus  près  du  fommet  do  cône, 
doit  toujours  être  plus  petite  que  fon  op- 
pofée  ,  parce  qu’elle  approche  plus  de  la 
perpendiculaire  au  côté  du  cône  ,  qui  eft 
d’ailleurs  plus  étroit  en  cette  partie. 

Nous  avons  examiné  ci-devant  la  fcôtion 
qui  fe  fait  à  la  furface  de  ces  deux  corps , 
lorfque  le  cylindre  pénétré  le  cône.  Il  faut 
préfentement  confidérer  celle  qui  réfulte 
de  leur  pénétration  mutuelle  ,  lorfque  le 
.cône  pénétré  le  cylindre;  ce  qui  paroît, 
du  premier  abord ,  la  même  chofe  énon¬ 
cée  différemment ,  mais  cependant  qui  ne 
Teft  pas  :  car  on  a  vu  que  de  la  première 
combinaifon  il  en  réfultoit  une  ellipfim- 
bre  ,  6c  dans  celle-ci  une  ellipfoïdimbre  , 
dans  toutes  les  pofitions  qu’on  peut  y  con- 
ffdérer.  Lorfque  l’axe  du  cône  coupe 
perpendiculairement  celui  du  cylindre  ; 
2°,  lorfqu’il  le  coupe  obliquement  ;  3*^.  lorf- 
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que  Taxe  du  cône  ne  rencontrant  pas  ceîuî 
du  cylindre  ,  tombe  obliquement  lur  le 
côté  ^  Se  entre  en  tout  ou  en  partie  de  fa 
circonférence  ;  4°,  lorfqu’ii  n'y  a  qu'une 
partie  de  fon  contour  qui  entre  dans  le  cy¬ 
lindre  obliquement, 

Dans  tous  ces  cas,  quoique  fort  dilFé- 
rens ,  la  feôfion  eft  une  ellipfoïdimbre  :  foit 
un  cylindre  ABED  pénétré  par  un  cône 
F  G  S  5  dont  les  axes  cX  &  T  S  fe  coupent 
perpendiculairement  ou  obliquement  en  O, 
Si  Ton  fuppofe  un  planpaiTant  par  ces  axes , 
il  eft  évident  qu'il  fera  deux  fedtions  redfi- 
lignes  dans  ees  corps^,  fçavoir  un  parallélo^- 
gramme  dans  le  cylindre ,  que  nous  repré-* 
fenterons  ici  pour  la  commodité  de  la  figure 
par  N/2rR  ,  &  un  triangle  dans  le  cône 
F  S  G ,  dont  nous  fiippoferons  le  cercle  de 
la  bafe  FHGA  dans  un  plan  tangent  au 
cylindre  ,  fuivant  le  diamètre  F  G  ,  qui  eft 
feul  commun  à  la  furface  du  cylindre  ,  &  à 
la  bafe  du  cône  ,  le  refte  de  ce  cercle  ou  el- 
lipfc  étant  tout  hors  du  cylindre  ;  enforte 
que  la  courbe  de  Tinterfedtion  des  deux 
furfaces  de  ces  corps  fera  au  deftbus  ,  par 
exemple  en  FK/GL,  avec  laquelle  elle 
li'âura  que  les  deux  points  communs  F  &  G, 
Si  r  on  tire  des  ordonnées  HA,/i  à  ce 
"diamètre  ou  axe  d'cllipfe  F  G ,  elles  tou-, 
cheronç  la  iurface  convexe  du  cylindre  aux 
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i  points  T  &  r,  Sc  feront  perpendiculaires 
I  aux  lignes  menées  au  fommet  T  S ,  r  S. 

Préfentement  lî  Ton  luppofe  des  plans 
paflans  par  ces  ordonnées  &  le  fommet 
du  cône  ,  ils  feront  deux  feétions  diffé¬ 
rentes  ,  fçavoir  un  triangle  HSA,  I  S  i 
dans  le  cône ,  &c  un  cercle  ou  une  ellipfe 
I  dans  le  cylindre  ,  dont  K  /  A  ou  LT/  feront 
des  arcs  ,  &  les  ordonnées  K  A  &  L  /  feront 
I  les  cordes  ,  lefquelles  feront  plus  petites 
!  quel  es  ordonnées  à  la  bafe  du  cône,  parce 
i  qu’elles  approchent  plus  du  fommet  du 
J  cône  ,  dont  les  côtés  H  S ,  Ai-  font  conver- 
!  gens  :  il  s’agit  d’en  déterminer  la  différence, 

I  laquelle  étant  petite  dans  la  figure,  pour- 
!  roit  y  caufer  de  la  confufion  ;  c’eft  pour- 
:  quoi  nous  avons  mis  à  part  une  moitié  des  fs, 
i  triangles  des  feétions  par  le  fommet  du 
I  cône  avec  les  mêmes  lettres  ,  par  exemple 
H  T  S  :  fi  l’on  tire  par  le  point  de  l’inter- 
:  fection  des  deux  furfaces  une  ligne  pa- 
;  rallele  à  ST  ,  on  aura  deux  triangles  fem- 
'  blables  H  T  S ,  Hy?  ^ ,  dans  lefquels  on  aura 
les  analogies  fuivantes  S  T:T  H  :: 
c’eft-à-dire  que  la  diftance  du  fommet  du 
cône  à  l’ordonnée  du  cercle  ou  de  l’ellipfe 
plane  de  la  bafe ,  efl:  à  cettte  ordonnée  , 
comme  la  profondeur  de  la  feétion  lolide 
au  deffoLis  de  la  plane,  eft  à  la  différence 
de  cette  ordonnée  avec  celle  de  la  feéfion 
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folide  :  donc  la  courbe  FKLG,  Scc,  cft 

une  ellipfoïdimbrey  fuivanc  notre  définition. 

C.Q.F.D. 

Suppofant  que  le  cône  traverfe  le  cylin¬ 
dre  5  il  eft  clair  qu’il  s’y  fera  deux  feélions 
oppofées  5  une  vers  le  fommet  qui  fera  la 
plus  petite  ,  &  une  vers  la  bafe  qui  fera  la 
plus  grande ,  &  que  les  deux  feétions  foli- 
des  auront  leurs  axes  courbes  tournés  en 
fens  contraires  ;  ce  qui  ne  change  rien  à 
l’analogie,  mais  qui  donne  des  différences 
inégales  ,  les  unes  çn  excès  ,  les  autres  eu 
défaut. 

Il  eft  encore  vifible  que  le  même  rap¬ 
port  des  différences  ne  peut  être  appliqué 
à  toutes  les  ordonnées,  mais  chacune  d’en- 
tr’elles  a  un  rapport  différent  à  fa  çorreF 
pondante. 

Si  l’axe  du  cône  ne  rencontre  pas  celui 
du  cylindre,  mais  qu’il  tombe  perpendicu¬ 
lairement  fur  un  côté,  c’eft-à-dire  une  li¬ 
gne  droite  prife  à  fa  furface ,  &  parallèle  à 
Ion  axe  ,  la  courbe  d’interfeébion  fera  en¬ 
core  de  même  efpece. 

Soit  S  P  une  partie  de  l’axe  du  cône  qui 
tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du 
cylindre  H I ,  &  un  plan  SEL  coupant  le 
cylindre  perpendiculairement  à  la  ligne 
H I ,  il  coupera  auffi  de  même  les  parallèles 
Rr,  Qÿ,  menées  par  les  points  E,  L  ,  in- 
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terfe(3:ions  de  la  furface  du  triangle  par 
Faxe  S  E  L  5  &  des  côtés  du  cylindre  R  r, 
Q?;  ce  qu’on  n’a  pu  exprimer  dans  la  figure, 
pour  éviter  laconfufion  des  lignes  deperC* 
pective  ou  de  projection  ,  oii  le  triangle 
n’auroit  dû  être  défigné  que  par  la  feule 
ligne  EL;  d^oü  il  réfulte  que  les  points  E 
&c  L  font  communs  aux  deux  furfaces  du 
cône  &  du  cylindre  ,  puifqu’ils  font  les  in- 
terfections  de  leurs  côtés  qui  fe  croifent. 

Si  l’on  fuppofe  enfuite  un  fécond  plaa 
paflant  par  ces  deux  points  communs  E  6c 
L ,  parallèlement  à  l’axe  du  cylindre ,  il  fera 
deux  feCtions  différentes  ,  l’une  en  parallé¬ 
logramme  Rr^Q  dans  le  cylindre,  6c  une 
ellipfe  dans  le  cône  E/Lp  qu’il  coupe  obli¬ 
quement  à  l’axe  S  C. 

Préfentement  foit  que  l’on  tire  des  or¬ 
données  à  l’axe  E  L  de  la  feCtion  plane ,  ou 
des  parallèles  qui  feront  les  ordonnées  à  fon 
axe  conjugé  ;  il  eft  évident  qu’elles  feront 
toutes  dans  le  cylindre  ,  parce  qu’étant 
toutes  plus  petites  que  le  diamètre  de  l’el- 
lipfe  EL,  elles  ne  pourront  atteindre  à  la 
furface  du  cylindre,  dont  les  bornes  font 
les  lignes  parallèles  Rr,  du  parallélo¬ 
gramme,  qui  eft  la  feCtion  parallèle  à  l’axe 
du  cylindre,  paflant  par  les  points  EL  ,  dans 
lequel  parallélogramme  eft  l’ellipfe  EplL 
qui  eft  celle  du  cgxie  :  donc  les  ordonnées 


124  Elemens 

à  la  fe£tion  folide  ,  dont  Taxe  courbe  eft 
Tare  E  T  L  de  la  furface  du  cylindre  feront 
plus  près  du  fommet  du  cône  S ,  &  plus 
courtes. 

Premièrement  plus  près,  parce  qu'étant 
plus  courtes  que  E  L  ,  &  devant  fe  termi¬ 
ner  à  la  circonférence  de  Tare  de  feétion 
du  cylindre  R  Q ,  dont  la  corde  eft  égale  à 
EL;  elles  y  feront  inferites  plus  loi  n  du 
centre  de  la  feétion  que  R  Q ,  par  la  1 5  ^  pr. 
du  3^  Liv.  à^EucL 

Secondement  plus  courtes  que  les  or¬ 
données  de  la  feétion  plane  ,  parce  qu'étant 
terminées  par  les  côtés  du  cône  ,  qui  font 
convergens,  celle  des  parallèles,  qui  appro¬ 
che  le  plus  près  du  fommet  S ,  de  la  feétion 
triangulaire  dans  le  cône  ,  fera  plus  petite 
d'une  quantité  connue  par  l’analogie  com¬ 
mune  auxellipfoïdimbres,  dont  nous  avons 
parlé  à  la  première  partie  de  cette  propo- 
fttion  ,  pour  laquelle  nous  mettons  une 
'  figure  à  part  pour  éviter  la  confufion  de 
trop  de  lignes  dans  la  figure. 

Soit  le  triangle  D  S  ^  celui  d'une  des  fec- 
tions  du  cône  par  fon  fommet,  &  l'ordon¬ 
née  D  de  la  figure  précédente  ,  dont  le 
plan  coupe  auffi  le  cylindre  fuivant  l’arc 
G  Pg'  circulaire  ou  elliptique,  dontla  corde 
G^eft  égale  à  E  L  ;  parce  qu'elle  lui  eft  fup- 
polée  parallèle  ôe  comprife  entre  les  deux 
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côtés  du  parallélogramme  RrQ^. 

Si  des  points  D  Ôc  é/  on  tire  des  lignes 
au  fommet  du  cône  S  ,  elles  couperont  tcc 
arc  aux  points  Y  &cy ,  qui  feront  communs 
aux  deux  furfaces  du  cylindre  &c  du  cône,  &c 
donneront  pour  ordonnées  de  la  feôtion  fo- 
lide  la  ligne  Yy^  au  lieu  de  fa  correfpondance 
D  ^ dans  Tellipfe  plane  E  L  dD  du  cône^qui 
I  cft  plus  grande  ;  ainfi  la  düFérence  fe  trou¬ 
vera  par  la  même  analogie  qu’à  la  première 
partie  de  cette  propofition.  Ayant  tiré  SM 
au  milieu  M  deDd^  èCyv^Yu  parallèles  à 
SM,  on  aura  SM  :M.d::yvkvd  ;  ou, 
ce  qui  eft  la  même  pour  l’autre  moitié, 
SM:  MD  : ;YV:VD,c’efl:-à-dire  ladiftance 
de  la  feétion  plane  elliptique  foutendante 
eft  àfon  ordonnée  ,  comme  la  profondeur 
ou  diftance  de  l’ordonnée  de  la  feétion  fo- 
lide  à  la  feétion  plane ,  eft  à  leur  différence 
que  l’on  cherche  ,  parce  que  les  triangles 
S  MD  ôcyuD  fontfemblables,  étant  tons 
les  deux  reétangles  ,  &  ayant  l’angle  D 
commun  ;  ce  qu  il falloit  faire  &  démontrer  y 
pour  prouver  que  la  courbe  à  double  cour¬ 
bure  eft  une  ellipfoidimbre. 

Il  eft  aifé  de  reconnoitre  que  s’il  s’agif- 
foit  de  la  feôtion  courbe  ,  la  plus  près  de  la 
bafe  du  cône ,  les  différences  des  ordon¬ 
nées  qui  font  ici  en  défaut ,  feroient  en  ex- 
ces  à  l’égard  de  la  fection  plane  dans  le 
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cône  5  foutendante  à  celle  à  double  cour-* 
bure» 

Usagé. 

Cette  |5r6pofition  fert  à  faire  cotinoitré 
quelle  eft  la  courbe  de  f arête  d’enfourche-» 
ment  de  toutes  fortes  de  lunettes  ébrafees 
dans  les  berceaux  ,  foit  qu’elles  aient  leur 
naiffance  de  niveau  avec  celle  du  berceau, 
qui  eft  le  cas  où  les  axes  du  cône  &  du  cy¬ 
lindre  fe  rencontrent,  foit  que  leurs  naif- 
fances  foient  à  différente  hauteur  ;  ce  qui 
eft  le  cas  où  les  axes  ne  fe  rencontrent  point. 


I?es  interférions  des  furfaces  des  cônes  qui  fè 
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pénétrent  mutuellement. 


Les  différehtes  grandeurs  relatives  des 
cônes  qu’on  peut  fuppofer  fe  pénétrer  &c 
la  pofitionde  leurs  aies,  fuppofés  parallèles 
ou  fe  croifer  en  fe  coupant ,  ou  fans  fe  ren» 
contrer,  peuvent  former  différons  cas  de 
courbes  planes,  ou  à  double  courbure,  ori¬ 
ginaires,  non  feulement  des  cercles  ôc  des 
ellipfes ,  mais  encore  des  paraboles  &  des 
hyperboles  qui  donnent  des  paraboloïdim-' 
bres  &  hyperboloïdimbres  ,  donc  lés  cas  ne 
tombent  prefque  jamais  en  pratique ,  parce 
que  les  voûtes  Coniques  font  très -rares 
dans  les  ouvrages  ordinaires  d’architééture , 
excepté  dans  les  trompes  ôé  les  lunettes 
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ébraféeSj  ou  des  embrafures  de  canons, 
qu’on  ne  fait  prefque  plus  en  pierres  de 
taill  e  ;  oC  ces  trompes ,  lunettes  &  embra- 
fu  rcs  ne  font  rencontrées  par  d’autres  fur- 
faces  coniques  ,  que  dans  des  cas  qui  font 
aufli  fort  rares,  &  prefque  hors  d’ufage  pré- 
fentementà 

Les  revêtemens  de  fortifications  qui  font 
en  talud  ,  offrent  des  furfaces  coniques  , 
lorfqu’ils  font  circulaires  par  leurs  plans  , 
ou  concaves,  comme  les  flancs  ;  à  la  ma¬ 
niéré  du  premier  fyftême  deM.  de  Vauban, 
ou  convexes  ,  comme  les  orillons  du  même 
fyftême  ;  alors  s’il  y  a  des  embrafures  dans 
le  flanc  ou  dans  l’orillon  ,  c’eft  le  cas  d’un 
cc)ne  qui  en  pénétré  un  autre ,  dont  les  axes 
fe  croifent  en  fe  rencontrant ,  ou  fans  fe 
rencontrer,  fuivant  la  ligne  de.direélion 
du  milieu  de  l’embrafure. 

D  ans  l’architeébure  civile  ,  pareils  cas 
n’arrivent  guere  ;  je  n’ai  vu  de  voûte  coni¬ 
que  confidérable  dans  fa  grandeur  ,  que 
celle  du  berceau  du  grand  efcalierdu  Va¬ 
tican  :  s’il  y  avoit  des  lunettes  ébrafées,  ce 
feroit  encore  le  cas  de  la  rencontre  de  deux 
furfaces  de  cônes  de  grandeurs  bien  diffé¬ 
rentes  ,  dont  les  axes  fe  croiferoient  en  fe 
rencontrant,  fl  les  nailTances  étoient  de 
niveau  ou  leurs  axes  ,  ou  fans  fe  rencontrer 
fuivant  la  différence  du  niveau^,  ou  la  di¬ 
rection  des  axes. 
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Ailleurs  les  cas  des  voûtes  coniques  qnt 
fe  croifent  font  fi  rares,  que  je  ne  crois  pas 
devoir  m’y  arrêter  dans  un  Livre  élémeü^ 
taire ,  ou  Ton  ne  doit  pas  s’amufer  à  de  fim- 
plcs  curiofités ,  fur  lefquelles  un  lefteur  plus 
curieux  peut  confulter  ma  Stéréotomie  , 
ôc  y  trouver  de  quoi  fefatisfaire  fiir  la  con- 
noiilance  des  courbes  qui  réfultent  de  Fiii^ 
terfeélion  des  furfaces  des  cônes  de  dilié- 
rentes  grandeurs  &c  polirions* 

Il  fuffira  pour  la  pratique  de  la  coupe 
des  pierres  d’avoir  une  méthode  commode 
d’exécuter  les  cas  d’enfourchement  de  ces 
fortes  de  rencontres  de  furface ,  que  nous 
donnerons  au  fécond  Livre* 

Des  interférions  des  furfaces  des  fphéroides  I 
pénétrés  par  des fpheres  ^fphéroides  ^  cônes  j 
ou  conoides. 

\ 

Nous  pourrions  avec  plus  d’apparence 
d’application  à  Tufage  ,  parler  ici  de  la  na- 
f  ture  des' courbés  des  interfeélions  de  ces 
furfaces  ;  mais  la  même  néceflîté  d’abréger 
"ces  élémens  ,  nous  engage  à  renvoyer  les 
]eâ:eurs5qui  feront  curieux  de  s’en  inftruire , 
à  la  même  fource  de  ma  Stéréotomie , 
chap.  8  du  premier  Livre  ,  dans  le  delTein 
de  nous  étendre  un  peu  plus  particuliére¬ 
ment  fur  le  fécond  Livre,  qui  comprend 

les 
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les  problèmes  de  Géométrie  indifpenfable^ 
pour  être  ea  état  d’opérer  dans  les  defcrip- 
tions  des  lignes  courbes  qui  fe  préfentenc 
en  différentes  .circonftances  de  dbniiées 
pour  la  pratique  des  épures;  c’eft^à-dire  des 
rcpréfeiltatibnS  exactes  ^e^rrnerurées  des 
fcorps  entiers  bu  coupés  eb  plufieürs  par¬ 
ties  par  des  furfaces  planes  bu  courbes.  . 

A  -  ♦  i  -  A.  ^  •  '  if  ■  ,  y 

4 
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De  la  dejcripîion  des  lignes  courbes  ^  formées 
par  la  Jeclion  des  corps. 


Nous  avons  examiné  dans  le  Livre  pfé“=> 
cèdent  la  nature  6c  les  propriétés  des  lignes 
bourbes  5  formées  par  les  feétidns  des  corps 
coupés  par  des  furfaces  planes ,  bu  pénétrés 
par  des  folidesl  II  s’agit  à  préfent  de  les 
décrire  fur  les  furfaces  oii  elles  ^peuvent 
être  tracées.  ,  ,  .  ,  ,  ^ 

Il  cft  évident  que  celles  de  la  première 
efpece  peuvent  être  décritçs  fur  une  fiir^ 
face  jplane  ^  puifqu’elles  pem^ent  être  dans 
le  couteau  plan  qui  a  divifé  le  corps  ;  bu 
.fur  la  nouvelle  furfâce  formée  par  cette  df 

vifion  .  dont  le  contour  eft  la  lis-ne  courbe 

.  .  ^ 

que  nous  cherchons.  i  ^ 

,,  La  fécondé  efpece  de  feâ:ion  ^  qui  eft 
refFet  de  la  pénétration  de  deux  furfaces 
courbes  qui  entrent  l’une  dans  l’autre,,  peut 
être  quelquefois  tracée  fur  itne  furfâcé 
Tome  h  I 
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plane  5  comme  celle  des  fpheres  ëgalcs  oai 
inégales  ,  donc  là  courbe  d^interfe&on  éft 
toujours  un  cercle;  mais  il  en  eft  d’autres 
compofées  de  deux  courbures  ,  auxquelles 
on  peut  alîîgner  trois  dimenfions  ,  comme 
aux  corps  folides  j  longueur  ^  largeur ,  SC 
profondeur  ;  celles-ci  ne  peuvent  être  dé^ 
erîtes  que  fur  une  furface  concave  ou  con-» 
vexe:  nous  allons  traiter  de  Tune  Sc  de 
Taucre  cfpccc  de  ces  courbes  en  particulier* 
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I  V 

TROISIEME  PARTIE. 

De  la  defcriptîon  des  lignes  courbes  planes 
les  plus  ufuelles  pour  la  coupe  des 

pierres. 


CHAPITRE  L 

*>  .  •  .f 

lignes  courbes  qui  réfültent  dé  la  fiUiofk 
d! un  cône. 

Section  I. 

i 

Du  Cerclcé 

c  Ômme  nous  fuppofons  nos  lecteurs  ini- 
I  tiés  dans  les  élémens  de  Géométrie  ,  qui 
I  traitent  amplement  du  cerc^Ié  ^  nous  ne  par¬ 
lerons  que  de  quelques  pratiques  utiles  à 
i  notre  Art  ^  qu’on  fiÿ  trouve  pas  éxpreffe- 
,  ment  ^  mais  feulement  par  induélion  des 
prôpofitions  connues. 

Problème^ 

Pàr  trois  points  donnés  >  tracer  üfi  ârc  de 
^  cercle  par plufiéurs  points  trouvés  ^  fans  con^ 
noüre  le  diamètre  ni  le  centre  ^  ou  par  un  mou^ 
j  yemmt  continu  fans  conipas.  ^  ^ 

î  Ij 
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On  fçâk  qu’on  ne  peut  ni  déterminer  ^ 
ni  crâcer  un  arc  de  cercle ,  à  moins  de  trois 
points  donnés ,  parce  que  par  deux  feuls 
points  on  peut  faire  palier  une  infinité  de 
cercles  d’inégales  grandeurSi 

La  pratique  ordinaire  que  les  Ouvriers 
appellent  les  trois  points  perdus  ^  confifte  à 
chercher  le  centre  ;  mais  nous  fuppofons 
ici  qu’on  ne  le  peut ,  faute  de  place  affez 
étendue  ,  ou  parce  qu  elle  eft  embarralTée 
de  quelque  obftacle. 

Première  rhéthode  par plufîeurs  points. 

Soient  les  trois  points  donnés  A  ,  M ,  B 
difpofés  comme  on  voudra  lesunsàFégard 
des  autres  ^  pourvu  qu’ils  ne  foient  pas  en 
ligne  droite,  parce  qu’alors  le  centre  du 
cercle  feroit  infiniment  loin^ 

Prerfiier  cas,  Lorfqu’un  des  trois  eft  au 
milieu  des  deux  autres  ;  ce  qui  arrive  très-- 
fouvent  enarchiteéture,  ou  l’on  détermine 
ordinairement  les  extrémités  &  le  milieu 
d’un  ouvrage  i  alors  tirant  une  ligne  droite 
d’une  extrémité  à  fautte  ^  &  une  perpendi¬ 
culaire  à  cette  ligne,  paftantpar  le  point 
du  milieu ,  on  connoît  la  corde  &  la  fléché 
de  l’arc  de  cercle  qu’on  doit  décrire  ;  &  fl 
Ton  joint  ces  points  A,M,B  par  des  lignes 
droites,  on  a  le  triangle  AMBinferiedans 
l’arc  de  cetcle  qu’on  cherche^ 


f 
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On  fera  avec  un  cordeau  ou  une  ouverturç 
de  compas ,  prife  à  volonté  du  point  A 
pour  centre  ,  lare  F  E  qui  coupera  A M  en 
F ,  du  même  point  A  on  tirera  à  volonté 
la  ligne  indéfinie  AK  entre  les  côtés  AM 
&  AB,  laquelle  coupera  Tare  FE  au  point 
G  ;  enfuite  du  point  B  pour  centre  ,  &  la 
longueur  AE  pour  rayon  ,  on  décrira  Tare 
indéfini  hors  du  triangle  AMB,  &  Ton 
portera  fur  cet  arc  la  corde  F  G  Qn  f  g  ^ 
pour  tirer  par  ce  point  g  la  ligne  Bg- ,  qui 
coupera  la  précédente  AK  au  point  x,  le¬ 
quel  fera  à  la  circonférence  de  fare  de  cer¬ 
cle  demandé  AMxB,  Par  une  femblable 
opération  ,  on  trouvera  le  point  /z,  &tant 
d’autres  que  Ton  voudra ,  ainfi  que  le  point 
i ,  entre  A  &  M ,  faifant  le  premier  arc  n  o 
du  centre  B  en  dedans  ,  &  fon  correfpon- 
dant,  Sc  égal  en  dehors  cnpq^  qui  don¬ 
nera  le  point  ^5  par  lequel  on  tirera  A^, 
qui  coupera  Bi  en  i  ,  ou  fera  un  quatrième 
,  point  de  la  circonférence  de  l’arc  deman¬ 
dé  ,  avec  une  réglé  mince  &  pliante  , 
fixée  par  des  clous  fur  les  points  A ,  i ,  M  , 

A,  a:.  B,  on  tracera  le  contour  du  cercle 
demandé.  C.  Q,  F.  F. 

Second  cas  ou  l’on  n’a  pas  le  point  M  du 
milieu  ,  mais  un  autre  en  quelque  endroit, 
comme  en  D. 

Du  point  A  pour  centre,  Sc  de  l’inter-  Flg,è^. 

I  iij 
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valle  AD  pour  rayon,  on  décrira  l’arc  D  E 
pour  mefure  de  l’angle  D  AE ,  &  avec  le 
même  rayon  AD,  &  du  point  B  pour 
centre,  on  décrira  Parc  indéfini  ,  fur 
lequel  on  prendra  égal  à  DE  ,  le  point 
d  fera  le  quatrième  de  Parc  de  cercle  que 
Pon  wut  décrire  A  D  Pour  en  avoir 
un  cinquième  enfuite  ,  ayant  tiré  la  ligne 
BD  du  point  D  pour  centre,  &  dePinter- 
valle  D^  pour  rayon  ,  on  fera  Parc  ^ F  qui 
coupera  DB  au  point  F,  puis  du  point  B 
pour  centre  ,  &  avec  le  même  rayon  D^/, 
on  fera  Parc  indéfini  G/*,  fur  lequel  on 
prendra  G  f  égal  à  ^  F  ;  le  point  G  fera  le 
cinquième  de  Parc  demandé.  On  trouvera 
de  même  le  fixieme ,  en  tirant  la  corde  A 
&:  du  centre  d  faifant  Parc  D  H ,  &  du  cen¬ 
tre  A  3  Parc  I  K  ^  &c.  ainlî  de  fiiice  ,  fur 
d’autres  cordes  tirées  par  des  points  connus, 
La  démonftration  de  ces  deux  pratiques 
cft  fondée  fur  cette  propofition  élémenr- 
taire  à'Euclide^  Liv.  3  ,  p.  2 1  ,  que  tous  les 
angles  faits  dans  un  même  fegment  de  cer¬ 
cle  font  égaux  entr’eux  :  car  dans  le  pre¬ 
mier  cas  Pangle  A  MB  étant  donné,  il 
faut  que  tous  les  autres  ,  appuyés  fur  les 
points  A  &  B,  dont  lefommet  atteint  à  la 
circonférence,  lui  foient  égaux;  par  coiifé- 
quent  que  les  deux  angles  à  la  bafe  AB 
qui  deviennent  inégaux ,  lorfque lefommet 
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4cft  ailleurs  qu’au  point  M  ,  faflenc  une 
fomme  de  degrés  égale  au  fupplément  à 
deux  droits  de  Tangle  conftant  à  la  circon^' 
férence  ,  qui  doit  toujours  avoir  la  même 
ouverture  :  ainfi  ayant  tiré  à  volonté  une 
ligne  A  K  encre  les  lignes  A  M  &  A  B ,  on 
a  diminué  Tangle  MAB  d’un  arc  F  G  ,  Sc 
Ton  a  augmenté  d’autant  l’angle  ABM  3» 
en  lui  ajoutant  l’arc  fg  :  donc  la  fomme  de 
ces  deux  angles  à  la  bafe  eft  égale  au  fup¬ 
plément  à  deux  droits  de  l’angle  donné 
AM  B  :  donc  l’angle  A:rB  eft  égal  à  l’an¬ 
gle  AMB,  C.Q.F.R 

Dans  le  fécond  cas,  il  eft  vifible  par  la 
conftruétion,  que  le  point  D  étant  donnée 
l’angle  ADB  eft  à  la  circonférence  de  l’arc 
de  cercle  ,  &  que  l’on  a  fait ,  comme  au 
premier  caSj^  la  fomme  des  angles  à  la  bafe 
A  B  égale  au  fupplément  à  deux  droits  de 
l’angle  donné  ADB:  car  l’angle  DAB, 
&  le  côté  A  D  ayant  été  faits  égaux ,  l’un  à 
l’angle  </B  A ,  &  l’autre  au  côté  dB  fur  une 
bafe  commune  AB  ,  les  deux  triangles 
ADBjB^A  font  égaux  entr’eux  :  donc 
le  point  ^  eft  à  la  circonférence  ;  ce  c^uil 
falloit  faire  pour  ayoir  un  quatrième  point 
de  l’arc  demandé  par  la  même  raifon  les 
triangles  Di/ A  &:  IA ^  font  égaux  en  tout  : 
par  conféquent  les  angles  Ali/  &  dD A, 
dans  le  même  fegment  ADi/étant  égaux. 
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leurs  fommets  I  ôc  D  font  à  la  circonfé- 

tence.  C.  Q.  F.  F. 

Corollaire. 

De  ce  principe  on  tire  une  rnaniere  fort 
limple  5  &:  facile  de  Décrire  Tare  demandé 
organiquement  par  un  mouvement  continu  ; 
il  ne  s'agit  que  dç  faire  avec  deux  réglés 
égales 5  chacune  à  la  corde  AB,  un  angle 
Bg.  6'7.  À  M  B  QU  A  D B  égal  à  celui  qui  efl:  donné, 
dans  le  fegment ,  dont  on  fixera  louver- 
ture  par  une  écharpe  P  R  ;y  puis  ayant  planté 
deux  clous  ou  chevilles  faillantes  L ,  I  aux 
deux  extrémités  de  Tare  AB  fur  la  place 
ou  on  doit  le,  décrire  ,  on  fera  mouvoir  le 
fommet  M  ou  D  de  cet  angle ,  en  appuyant 
fes  branches  ,  les  faifant  couler  le  long 
des  clous  L ,  I  à  droite  &  à  gauche ,  après 
avoir  attaché  un  crayon  ou  une  pointe  au 
fommet  de  l’angle  M  ou  D  ;  ce  crayon  , 
par  le  mouvement  de  rotation  ,  décrira 
Tare  de  cercle  que  l’on  cherche, 

‘  :î.i  ' 

Usage. 

Ce  problème  eft  extrêmement  utile  en 
plufieurs  circonftances  de  l’architeélure 
militaire  :  par  exemple ,  à  tracer  les  arcs 
d’arrondiflement  des  contrefearpes  devant 
des  angles  flanqués  obtus,  oii  le  centre  efl: 
occupé  &  enfermé  par  les  revêtemens  des 
eicarpes. 
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Section  II. 

Z)e  la  defcription  de  rEüipfe. 

Nous  avons  dit  que  la  feclion  plane 
dam  cylindre ,  coupé  obliquement  a  fon 
axe  ,  étoit  une  ellipfe  :  par  conféquent  les 
faces  obliques  des  berceaux  en  plein  cein  tre, 

&:  les  berceaux  furmontés  &  furbaiffés  font 
elliptiques  ;  d’oü  il  fuit  que  Ton  a  très- 
fouvent  occafion  de  tracer  cette  efpece  de 
ligne  courbe. 

PROBLEME  I. 

Décrire  par  plujieurs  points  tant  d'ellipfes 
que  Von  voudra  ^  qui  foient  toutes  des  fedions 
obliques  d!un  même  cylindre  (  ou  en  termes 
de  TArt  )  faire  des  cerches  ralongées  du  plein 
ceintre.  ^ 

Soit  ABED  la  feétion  d’un  cylindre  par  ^9. 
Taxe  XC  ,  il  eft  clair  par  la  définition  du 
cylindre  droit ,  que  toutes  les  feélions  per¬ 
pendiculaires  à  l’axe  font  des  cercles  égaux  : 
il  n’en  eft  pas  de  même  des  fections  planes 
obliques  ;  elles  font  toutes  inégales ,  fui- 
vant  le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  de  la 
fection  5  comme  il  paroît  par  la  différence 
des  longueurs  des  diamètres  BF,  BG,  BD , 
fur  lefquels ,  en  portant  les  ordonnées  au 
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diamètre  du  cercle ,  on  a  des  ellipfes  plus  oil 
moins  alongées ,  comme  on  va  le  montrer 
par  une  pratique  très-lîmple  ,  qui  donne 
tout  d’un  coup  les  divifîons  proportion¬ 
nelles  des  abfcifles  de  toutes  ces  différences 
obliquités  :  il  fuffira ,  pour  Texemple ,  de 
tracer  un  quart  de  ces  figures. 

Soit  A  M  C  le  quart  de  cercle ,  qui  eft  la 
bafe  du  cylindre  droit ,  8c  le  parallélo¬ 
gramme  ACXD  celui  de  la  feétion  par 
Taxe  ex  du  cylindre  :  foient  auffî  les  li¬ 
gnes  CF,  CD  les  profils  des  plans  perpen¬ 
diculaires  à  ce  parallélogramme  ,  &  obli¬ 
ques  à  Taxe  ex,  fuivant  les  directions 
CF, CD. 


On  tirera  fur  le  rayon  A  C  du  quart  de 
cercle  autant  de  perpendiculaires  que  Ton 
voudra,  prolongées  ^jufqu’à  la  bafe  DX 
qui  couperont  les  lignes  CF>CD  aux  points 
S,V,  proportionnellement  aux  divifions  du 
rayon  AC.  Si  fur  chacune  de  ces  divifions 
on  place  perpendiculairement  les  ordon¬ 
nées  correfpondantes  du  quart  de  cercle  , 
on  aura  celles  des  ellipfes  ,  qui  font  des  ra- 
longemens  de  ce  cercle  ,  Jefquelles  étant 
plus  écartées  les  unes  des  autres,  donnent 


des  quarts  d’ellipfes  inégalement  alongées  ; 
fçavoir  F^AI,  peu  différente  du  contour 
du  quart  de  cercle  AOM  ,  &DL/M  qui 
left  davantage ,  ce  que  la  figure  montre  fen- 
fibîement. 
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D’où  il  fuit  qu©  fi  le  demi-diametre  ou 
i  moitié  du  grand  axe  eft  donné  de  lon¬ 
gueur  ,  comme  CD  ,  ayant  ouvert  le  com¬ 
pas  de  cette  longueur  ,  &c  pofé  une  des 
pointes  en  C ,  on  fera  avec  l’autre  un  arc 
qui  coupera  la  perpendiculaire  AD  en  un 
point ,  comme  D  ;  de  forte  que  fi  l’on  mène 
une  ligne  droite  par  les  points  C  &  D  ,  elle 
fera  coupée  par  toutes  les  ordonnées  du 
!  quart  de  cercle  5  prolon2;ées  aux  points 
I  D  5  C,  fur  lefquels  pofant  les  ordon¬ 

nées  correfpondantes  dans  le  quart  de  cer¬ 
cle  on  aura  à  leurs  fommets 

les  points  /,  L,  4  M ,  par  lefquels  on  tracera 
le  contour  de  l’elliple  par  le  moyen  d’une 
réglé  pliante  ,  comme  nous  l’avons  dit  ci- 
devant  pour  le  cercle.  C.  Q.  F.  F. 

Usage. 

On  peut  dire  qu’il  n’efl:  point  de  trait  de 
pratique  plus  ufuelle  que  celui-ci,  qu’on 
appelle  la  cerche  ralongée  ,  parce  que  les 
voûtes  en  berceaux  cylindriques  étant  les 
plus  ordinaires  dans  les  édifices  ,  les  obli¬ 
quités  qui  fe  rencontrent  aux  faces,  ou  l’ex- 
hauflement,  ou  le  furbaiiîement  du  con¬ 
tour  de  leurs  ceintres  ,  font  des  ellipfes 
affujetties  au  contour  de  leurs  ceintres  cir¬ 
culaires  ,  foit  dans  les  cylindres  droits ,  cou¬ 
pés  obliquement ,  foit  dans  les  cylindres 
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jcalenes  qui  ne  font  pas  coupés  par  des  plans 
parallèles  à  leur  bafe  circulaire  :  ainlî  les 
eîlipfes  fe  trouvent  partout  où  il  y  a  de  l'o¬ 
bliquité  à  l'axe  5  ou  à  l'égard  de  la  bafe. 

PROBLEME  IL 

Les  axes  d^une  elüpfe  étant  donnés  ^  la  tracer 
par  un  mouvement  continu^ 

JFig.70,  On  peut  tracer  une  ellipfè  de  pîufieurs 
maniérés  par  un  mouvement  continu  , 
1°.  avec  un  cordeau  ^  ou  avec  un  inf- 
trument  fait  exprès. 

Par  le  moyen  d’un  cordeau ,  les  deux 
axes  AB,  DE  étant  donnés  ,  6c  mis  dans 
leur  fituation  à  angle  droit ,  au  milieu  en 
C ,  on  portera  la  longueur  du  demi-grand 
axe  A  C ,  ou  B  C  comme  un  rayon  de  cer¬ 
cle  pofé  en  D  pour  centre ,  d’où  Ton  tra¬ 
cera  un  znç  g k  qui  coupera  Laxe  AB  en 
F  vers  A  ,  &  cnf  vers  B  ;  ces  deux  points 
F  &cf  font  les  foyers  dans  lefquels  on  plan¬ 
tera  deux  clous  ou  deux  chevilles  pour  y 
attacher  les  bouts  d'un  cordeau  qui  fera 
exaétement  égal  à  la  longueur  AB  du  grand 
axe;  puis  mettant  un  crayon  ou  une  pointe 
dans  le  pli  que jce  cordeau  lâche  fera ,  étant 
tendu  en  I,  D,K,  L,E,  &c.  on  fera  couler 
ce  crayon  dans  le  pli ,  en  tournant  de  A  en 
D  en  defTus,  6c  E  oia  deffous  :  on  aura  cette 
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ellipfe  parfaite  ^  que  les  ouvriers  appellent, 
lorlqu'elle  eft  ainlî  décrite,  le  trait  ditJar-^ 
sdinier. 

Il  faudra  feulement  obferver  de  tirer 
toujours  également  fur  le  piquet  ou  crayon 
:  qui  doit  couler  dans  le  pli ,  afin  que  le  cor-* 
dcau  ne  s’alonge  pas  plus  dans  un  endroit 
que  dans  Tautre,  afin  que  le  contour  foit 
toujours  uniforme,  comme  il  doit  être,  ne 
failant  point  de  ces  ondulations  ,  *  qu'on 
appelle  des  jarrets, 

Lorfque  Tellipfe  eft  Un  peu  grande ,  il  eft 
aflez  difficile  d'obferver  cette  tenfion  du 
I  cordeau  ,  auffi  exaétement  qu’il  le  faut  , 

I  pour  éviter  toute  irrégularité  ;  c’eft  pour- 
quoi  on  préféré  à  cette  méthode  celle  des 
!  inftrumens  de  bois  qui  ne  peuvent  s’alonget 
!  ni  fe  raccourcir  :  il  y  en  a  de  différentes 
I  façons  ,  dont  le  plus  commun  eft  celui 
■  qu’on  appelle  compas  a  ovale  ,  qui  confifte 
I  en  une  double  équerre  ,  dont  j’ai  donné  la 
defeription  dans  le  fécond  Livre  de  ma 
Stéréotomie ,  &:  qui  eft  connu  de  tout  le 
;  monde  ;  mais  comme  il  en  eft  un  plus  fim- 
ple  ,  qui  ne  confifte  qu’en  une  réglé  brifée, 
pliant  fur  un  pivot ,  nous  le  propoferons 
ici  comme  moins  compofé  ,  &  de  plus 
prorilpte  exécution. 

Seconde  maniéré  avec  uninftrument  très* 
fimple  ^  Sc  par  un  mouvement  continu». 


7î. 
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Ayant  porté  le  demi-petit  axe  C  D  far 
le  grand  axe  en  C  on  aura  leur  difFérencc 
en  qu’on  divifera  en  deux  également 
tnm^  ou  leur  fomnie  en  M  ;  onaffem- 
blera  deux  réglés  égales ,  chacune  à  la  moi- 
tié  de  la  fomme  MB,  par  le  moyen  d’une 
cheville  ou  d’Un  clou  arrondi  ,  côrnmc 
C  G  5  G  H  en  G  j  Ou  bien  deux  réglés  d’iné¬ 
gale  longueur.  Tune  Qn  égale  à  la  diffé¬ 
rence  A des  deux  demi-aXes,  l’autre /zæ 
égale  au  demi-grand  axe  A  C  ;  puis  ayant 
pris  une  troifieme  réglé  égale  à  quatre  fois 
CG  ou  deux  fois  ^B,  pour  îa  première 
conftruétion ,  avec  les  régies  C  G,  G  H ,  oii 
feulement  au  grànd  axe  A  B  pour  la  fé¬ 
condé  ,  on  attachera  au  milieu  C  la  reglô 
C  G  ,  ou  bien  C  /z ,  par  un  pivot ,  dont  le 
milieu  foit  fur  un  des  côtés  de  la  grande 
réglé,  dans  l’arête  de  fon  alignement. 

Oïl  portera  enfuite  fur  la  branche  G  H 
la  longueur  Km  tn  Gàr  pour  y  pofer  un 
crayon  ou  une  pointe  propre  à  tracer  le 
contour  de  l’ellipfe,  ou  fur  la  réglé  na  tn 
nr^  pour  y  pofer  une  cheville  ou  un  cloii  ar-^ 
rondi ,  propre  à  s’appuyer  &  couler  le  long 
de  la  grande  réglé,  pendant  que  le  crayon 
pofé  à  l’extrémité  a  tracera  le  contour  de 
i’ellipfe,  la  réglé  an  tournant  fur  un  pivot 
7Z ,  êc  nQ  fur  le  centre  C  :  c’eft  ainfi  qu’en 
fermant  OU  em  ouvrant  Tangle  CGH^  îe 
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crayon  x  tracera  le  contour  de  rellipfe , 
ainfî  qu’il  paroîc  par  la  grande  ouverture 
ponctuée  Cgh^  le  point  ;t:fuivant  toujours 
la  circonférence  de  cette  courbe. 

La  démonftration  dé  cette  opération  eft 
à  la  page  1 37  &  1 3 8  ^  Livre  II,  du  premier 
tome  de  ma  Stéréotomie ,  édition  de  Stras¬ 
bourg,  &  164  de  l’édit,  de  Paris  ;  nous  ne 
la  mettons  pas  ici  pour  abréger ,  parce 
qu  elle  fuppofe  une  nouvelle  figure* 

Comme  les  axes  ne  font  pas  toujours 
4lonnés ,  mais  feulement  des  diamètres  con¬ 
jugués  ,  il  eft  à  propos  de  montrer  l’ufage 
^u’on  en  peut  faire. 

Pb.obi.eme  IIL 

Deux  diamètres  conjugués  qui  ne  font  pas 
les  axes  étant  donnés ,  tracer  une  ellipfe  par 
plujîeurs  points  ,  ou  par  un  mouvement  con^ 
îinu ,  fans  connaître  les  axes  ni  les  foyers. 

Soient  donnés  les  deux  diamètres  con¬ 
jugués  AB,  DE,  on  mènera  par  le  point 
D  une  ligne  D  T  parallèle  à  A  B ,  par  le 
centre  C  de  leur  interfeétion  une  perpen¬ 
diculaire  CF  à  la  ligne  DT. 

Du  point  C  pour  centre,  &  CF  pour 
rayon ,  on  décrira  un  quart  de  cercle  H  F  , 
&  du  même  point  C ,  &  de  l’intervalle  CB 
pour  rayon  un  autre  quart  G  B  ^  oppofé  au 
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premier  au  fommet;  on  les  divifera  Fun  ^ 
Tautre  en  un  même  nombre  de  parties 
égales  y  par  exemple ,  chacun  en  quatre  aux 
points  î  y  2  y  y  y  par  lefquels  on  mènera  des 
parallèles  indéfinies  ÿ  d'un  côté  ad  diamctra 
AB^  comme  KA: 5  L/5  M^,  &C  de  l’autre 
à  la  perpendiculaire  GF,  comme  ir,  ir,  3R, 
qui  couperont  le  diamètre  AB  aux  points 
/'jT,  R  5  par  ou  on  mènera  des  parallèles  au 
diamètre  D  E  ^  qui  couperont  les  parallèles 
à  fon  conjugué  ÀB  aux  points  ,  par 

lefquels  on  tracera  avec  une  règle  pliante 
le  contour  du  quart  de  relltpfe  DB  d’un 
côté  5  &  pour  avoir  leurs  eorrefpbndans  à 
l’autre  quart  A  D ,  on  portera  fur  chacune 
des  parallèles  à  AB  les  longueurs  oxyoyi 
o:^  en  OK5OL  &  OM,  pour  avoir  la 
demi-ellipfe  ADB  ,  6c  fon  oppofé  en  def» 
fous  ^  s’il  étoit  néceflTaife,  oii  la  partiè  ren¬ 
flée,  qui  efl:  ici  en  haut,  fe  trouveroit ren- 
verfée  en  bas  de  E  en  B; ,  , 

D èmonfiration:  A  caufe  des  parallèles  aii 
diamètre  AB,  6c  des  divifions  des  quarts 
de  cercle  proportionnelles  à  là  grandeur  dé 
leurs  rayons ,  de  même  que  celles  des  lignes 
CF  6c  CD  y  on  aura  C  D  :  CO  :  :  C  G  :  CS, 
6c  C  D  :  C  P  :  :  CG  :  C  V  ;  enfin  CD  :  C  ^ 
::CG:  Cr/;  mais  Co =11;^,  CP  =:rr ,  6c 
Qq=rx'y  6c  par  la  mêmeraifon  Rj  ==:=CS,^ 
rz  =  C  Y  ^  6c  ri^  Qu  i  dpne  R  : 
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R3  :ri  ,  c’eft  à-dire  que  les  ordonnées  au 
’diamerre  du  cercle  ^  &  celles  qui  le  font  au 
diamètre  de  rellipfe,  font  en  même  raifoa 
cnti^’eiles  ;  ce  qui  eft  une  propriété  de  i’el- 
lipfe  qu’il  falloir  décrire. 

Le  même  problème  fe  réfout  d’une  dif¬ 
férente  façon  qui  fournit  une  maniéré  de 
tracer  relUpfe fur  des  diamètres  conjugués  par 
un  mouvement  continu^ 

Soient  les  diamètres  AB,  DE  donnés 
de  longueur  êc  de  pofition  refpeébive  ,  c’eft- 
i  à-dire  faifant  entr’eux  un  angle  donne.  Par 
:  rexcfêmité  D  on  mènera  une  perpendicu- 
i  iaire  DP  fur  le  diamètre  AB,  &  qu’on 
prolongera  vers  C  pour  y  porter  la  ion- 
i^ueur  ÀC. 

Du  point  G  ayant  tiré  au  centre  C  la 
ligne  GC^  on  prendra  fur  CD  un  point 
H  à  volonté  ;  d’oü  l’on  tirera  une  parallèle 
à  P  G,,  qui  coupera  CG  au  point  I ,  &  une 
autre  indéfinie  KL,  parallèle  au  diaiHétre 
AB.  Si  du  point  I  pour  centre  &  pour 
rayon  D  G  ou  A  C  ,  bn  fait  un  arc  de  cer¬ 
cle  qui  coupe  KH  en  K  &  L, je  dis  que  les 
points  K  &  L  font  à  la  circonférence  de 
i’cllipfe  A  D  BE  ;  ce  qui  eft  démontré  dans 
ina  Stéréotomie ,  Li  vre  II  ^  problème  8  ; 
d’où  je  tire  la  pratique  annoncée  de  tracer 
Tellipfe  fur  des  diamètres  conjugués  ,  donr 
nés  par  un  mouvement  continu. 

2  ome  /c  K 


; 
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On  difpofera  deux  régies ,  de  manière 
‘  qu’elies  faflTcnt  entr’elles  un  angle  égal  à 
l’angle  trouvé  par  cette  eonftruélion  GCP, 
.mettant  une  cheville  en  P  Sc  en  G  allez 
laillante  pour  pouvoir  y  appuyer  les  réglés 
-G  C  &:  CB;  puis  on  mettra  un  crayon  au 
trou  D  pour  fervir  à  tracer  rellipfe. 

Si  Ton  fait  mouvoir  la  réglé  GP  en  rincli- 
'  nant ,  éc  faifant  couler  la  cheville  G  le  long 
de  la  réglé  GC  5  &  la  cheville  P  le  long  de 
la  réglé  CB,  mobiles entr’elles  furie  point 
G,  comme  les  bras  d’une  faulTe  équerre  ,  le 
^crayon  D  tracera  le  quart  d’ellipfe  D  L  B  ; 
&  li  on  en  fait  de  même  de  l’autre  côté  de 
^la  réglé  G  C  ,  tranfportant  la  réglé  ,  par 
exemple  en  FI,  du  côté  de  l’angle  obtus 
DCA  ou  DCF,le  point  D  du  crayon 
‘tombera  fur  le  point  K,  parce  que  la  partie 
D  C  prend  fa  pofition  en  I K ,  partie  de  la 
longueur  I F  =  G  P  ,  &  tracera  par  fon 
mouvement  l’autre  quart  d’eliipfeDK  A  , 

'  qui  fera ,  avec  le  quart  précédent,  la  demi- 
ellipfe  A  D  B  ;  ce  qui  étoit  propofé  de  faire 
organic]uement  par  un  mouvement  con¬ 
tinu  5  fans  connoître  ni  les  axes  ni  les  foyers. 

Usage, 

Ce  problème  eft  nécefTaire  pour  tracer 
les  a7'cs  rampans  &  les  projetions  de  faces 
de  berceaux  elliptiques  ôc  en  talud ,  donc 
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on  ne  donne  ordinairement  que  les  dia¬ 
mètres  conjugués  :  on  peut  cependant ,  fi. 
Ton  veut ,  en  trouver  les  axes  par  le  pro-» 
blême  fuivant. 

Problème  ÎV. 

Les  diamètres  conjugués  étant  donnés  3 
trouver  les  axes. 

Tout  étant  difpofé ,  comme  dans  la  figure 
du  problème  précédent ,011  AB  ôc  D  £  font 
les  diamètres  conjugués  donnés  5  la  ligne 
GP paffàntpar  D,  perpendiculaire lurAB^ 
6e  D  G  ayant  été  fait  égal  à  CA  ^  6e  la  ligne 
GC  tirée  au  centre  C  ,  on  divifera  cette 
ligne  en  deux  également  en  m,^  par  ou  &c 
par  le  point  D  ,  ayant  tiré  Tindéfinie  772^^5 
fur  laquelle  on  portera  la  longueur  m  G  en 
mg.  Si  du  point  g  on  tire  une  indéfinie 
par  le  centre  C ,  on  aura  la  pofition  du  grand 
axe  ,  dont  on  déterminera  la  longueur  en 
portant  de  part  6c  d'autre  du  centre  C  la 
fomme  de  deux  lignes  Cm  &c  mD  ^laquelle 
donnera  les  extrémités  X  &  de  ce  grand 

axCà 

Préfentement  fi  on  lui  fait  une  perpen¬ 
diculaire  par  le  point  C,  ôc qu’on  porte  au 
dejfius  &c  au  deff'ous  la  longueur  D  ^,  on 
aura  les  points  y  6c  Y  pour  les  extrémités 
du  petit  aXe  y  Yj  conjugué  au  grand 

C.Q.RR  Ki| 


^‘g-  7i 


J 
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Demonstratîôî^. 

Du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayon 
)  Cx  5  on  décrira  un  quart  de  cercle  Qx,  êc 
ïon  mènera  par  le  point  D ,  extrémité  d’un, 
des  diamètres  donnés  ,  une  ligne  KO  per¬ 
pendiculaire  à  Cx  ^  6c  par  le  même^  Dn 
parallèle  à  Cx  5  &  /zr  parallèle  à  D  O. 

Par  la  fuppofition  ,  le  point  D  eft  à  la 
circonférence  de  rellipfe  ,  puifqu’il  eft  à 
Textrêmité  d’un  des  diamètres  donnés  ;  il 
faut  démontrer  que  les  points  x  &c  y  font 
à  la  même  circonférence. 

Piîifque  7nG~mC( parla  coriflruWwn  )  ^ 
mn  fera  égal  kmD  ^  nC  ~I) gt=z  Cy 
.(  confîr,  )  ;  mais  à  caufe  des  triangles  fem- 
blables  CKO3  C/zr ,  on  aura  KO:  DO 
tz=znri:  CK:=:Cx=  CQ  :  C/z  =  Dg'— Cyr 
donc  les  ordonnées  au  cercle  K  O  :  QC, 
font  proportionnelles  à  celles  de  l’ellipfe 
DO  6c  C  ,  propriété  de  l’eliipfe. 

Donc  les  points  x^jy  étant  les  extrémités 
des  deux  perpendiculaires  xX  6c  Y  font 
celles  des  deux  axes  conjugués  de  la  même 
'  ellipfe  ,  dont  les  lignes  AB ,  D  E  font  le$ 
diamètres  conjugués.  C.  Q.  F.  F, 


©E  STEREOTOMIE.  145) 

Xfe  rEüipfi  conjîdéréc  comme  faite ^ 

PROBLEME  V. 

Trouver  y  i®,  le  centre  y  2^.  les  diamètres 
conjugués  y  Ÿ-  ées  axes  y  4*^.  les  foyers  d'une 
ellipje  donnée  A  D  B  E, 

Ayant  tiré  à  volonté  une  ligne  quel- 
conque  dans  i’ellipfe  ,  terminée  de  part  & 
d’autre  à  fa  circonférence,  comme  or,  011 
lui  mènera  une  parallèle  à  une  diftance , 
prife  à  volonté  ,  comme  O  P*.  ;  on  les  divi~ 
fera  chacune  en  deux  également  en  M  &  m^ 
par  lefquels  on  tirera  la  droite  AB,  qui 
fera  un  diamètre. 

1°.  Le  milieu  C  de  cette  ligne  feale 

O 

centre  de  rellipfe. 

2°.  Si  par  ce  milieu  C  on  mene  une  pa¬ 
rallèle  DE  aux  deux  premières  or,  elle  fera 
«n  autre  diamètre  ,  qu’on  appelle  conjugué 
au  précédent  A  B, 

3^.  Ces  deux  diamètres  étant  donnés, 
on  trouvera  les  axes  par  le  problème  précé¬ 
dent. 

4°.  Par  le  problème  2  ,  on  trouvera  les 
r^^ux  foyers  ;  ce  qui  étoit  propofé  ,  &.  qui 
Afa  pas  befoin  de  démonftration  particu¬ 
lière,  une  partie  étant  tirée  de  ces  défini¬ 
tions  ,  &  de  ce  que  1°.  toutes  les  lignes  qui 
paffent  par  le  centre  font  des  diamètres^. 
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2"^.  Que  le  point  qui  eft  au  milieu  de 
tous  les  diamètres  poflibles  eft  le  centre. 

3°.  Que  les  lignes  parallèles  entr’elles , 
qui  font  coupées  en  deux  également  par  ua 
diamètre  qui  les  traverfe  ,  font  des  ordon^ 
nées  à  ce  diamètre. 

4°.  Que  la  plus  grande  de  toutes  ces  or¬ 
données  5  qui  paffe  par  le  centre ,  eft  un 
diamètre  qu’on  appelle  conjugué  au  première 

5*^.  Que  les  deux  diamètres  inégaux,  qui 
font  perpendiculaires  run  à  l’autre,  s’ap¬ 
pellent  grand  èc  petit  axe. 

6^\  Que  les  points  pris  dans  le  grand  axe 
à  une  certaine  diftance  du  centre  ,  d’où  les 
lignes  tirées  à  un  même  point  de  la  circon¬ 
férence,  font  enfemble  une  longueiir  égale 
au  grand  axe  ,  s’appellent  foyers. 

Problème  VE 

Par  un  point  donné  à  la  circonférence  de 
Vellipfe  ou  hors  de  Vellipfe  ,  lui  tirer  une  tan¬ 
gente. 

Si  le  point  étoit  donné  à  l’extrémité  d’un 
diamètre  quelconque,  &  qu’on  eut  fon  con- 
|ugué  ou  une  ordonnée,  il  n’y  auroit  qu’à 
lui  mener  une  parallèle  par  ce  point ,  elle 
feroit  tangente  à  l’ellipfe. 

Si  le  point  donné  eft  à  la  circonférence, 
on  peut  réfoudre  ce  problème  de  deux  fa-, 
çons. 


I 
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Premièrement  en  cherchant  les  foyers. 
Il  l’on  connoît  les  axes  ,  comme  nous  l’a¬ 
vons  dit  au  probl.  2  ;  &  fi  on  ne  les  connoît 
pas ,  on  les  cherchera  par  le  problème  pré- 
j  cèdent» 

Soient  ces  foyers  en  F  & /",  &  le  point’ 
donné  en  D  ,  on  tirera  les  lignes  F  D  D 
qui  feront  entr’elles  l’angle  FD/:  fi  on  le 
divife  en  deux  également  par  la  ligne  Y)m  , 
ôe  qu’on  lui  tire  par  D  la  perpendiculaire 
T  N ,  cette  ligne  fera  la  tangente  de¬ 
mandée  T  D  N. 

Autrement  foit  d  le  point  donné  ,  ayant 
tiré  du  foyer  F  par  ce  point  une  ligne  F  G 
«gale  au  grand  axe,  on  tirera  de  l’autre 
foyer  la  ligne  G  ,  qu’on  divifera  en  deux 
également  en  H  ,  la  ligne  tirée  de  H  par  d 
fera  la  tangente  demandée. 

I  2®.  Si  l’on  n’a  ni  le  grand  axe  ni  les 
j  foyers ,  on  mènera  par  le  centre  C  &  le 
I  point  donné  D  ,  le  diamètre  D  A  ,  &  un^ 
I  autre  à  volonté,  comme  BE  :  par  une  de 
!  fes  extrémités  on  mènera  B  F  parallèle  à 
DA,  qui  rencontrera  la  circonférence  de 
l’ellipfe  en  F  ,  d’oii  l’on  tirera  F  E  ,  qui  fera 
I  une  ordonnée  au  diamètre  DA,  à  laquelle, 
fi  on  tire  par  le  point  D  une  parallèle  Dr, 
cette  ligne  fera  la  tangente  demandée. 

Si  le  point  donné  eft  hors  de  l’ellipfe  , 
comme  en  r/,  ayant'  mené  par  le  centre  G 

Kiv 
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h\  îgne  &  C  G  perpendiculaire 
^  égale  à  C  1 5  inrer  fecti  on  de  la  circonfé¬ 
rence,  &L  de  la  ligne  C^/  on  tirera  dG  ,  à 
laquelle  on  mènera  la  perpendiculaire  G  K 
qui  coupera  d  C  prolongée  en  K  ,  on  por-? 
tera  la  lono-oeur  CKenGL  fur  la  li^nc 
enfuite  qn  mènera  une  ordonnée  quelcon¬ 
que  ail  diamètre  IM  ,  en  faifant  à  volonté 
une  parallèle  N  n  à  ce  diamètre  ,  qifon  di- 
vifera  en'deux  également  en  p  ^  paroiion. 
tirera à  laquelle  on  fera  une  parallèle 
5  qui  coupera  la  circonférence  en  /  ,  où 
fera  le  point  d  attouchement  d’une  ligne 
dt  ^  qui  fera  la  tangente  demandée.  Si  loa 
prolonge  /  L  en  T  ,  le  point  T  fera  celui  de 
l’attouchement  de  la  ligne  dT  du  côté  op- 
pofé. 

D  émonflration pour  la  première  folution. 


Il  cft  démontré  dans  les  feélions,  coni¬ 
ques  ^  que  les  angles  FDT,/DN  font 
égaux  entr’eux  ,  fi  l’on  ajoute  de  parc  6c 
d’autre  les  angles  F  m  ^  m  égaux  par 
la  conftruétion ,  les  angles  /72DT5/72DN 
le  feront  auflî  ,  &  par  conféquent  droits  : 
donc  T  N  fera  tangente  de  l’ellipfe  au 
point  D.  CQ.  F.  R 

Pour  la  fécondé  folution  ,  à  caufe  des 
parallèles  B  F  &  D  A  ,  on  aura  E  C  C  B  :  : 
ES:SF;  mais  EÇ,  demi-diametre  ,  efb 
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tfgal  à  C  B  ;  donc  E  S  =1  S  F ,  &  par  con- 
féquent  E  F  eft  une  ordonnée  au  diamètre 
DA,  à  laquelle  DT  étant  parallèle  (  par  la 
conftruélion  )  eft  uae  tangente  quil  falloit 
i  tracer. 

Pour  la  troifieme  folution ,  on  voit  par 
la  conftruction  de  Tangle  droit  dG  K  :  que 
CG  étant  égal  à  CI  5  &  perpendiculaire  à 
i/C  ,  la  ligne  C  K  eft  une  troifieme  propor¬ 
tionnelle  aux  diftances  C^^^^CI,  laquelle 
C  K  ayant  été  portée  en  C  L  ,  on  aura 
C  C I  :  :  C I  :  C  L  ;  ce  qui  eft  une  pro¬ 
priété  des  foutangentes ,  comme  il  eft  dé¬ 
montré  dans  les  traités  des  fecfcions  coni¬ 
ques  ,  non  feulement  pour  rellipfe ,  mai§ 
I  encore  pour  Thyperboleo 

I  Usage. 

Cette  propofition ,  qui  ne  paroît  d’abord 
qu’une  pure  curiofité  ,  eft  une  des  plus  né- 
ceffaires  dans  la  pratique  de  Tarchiteclure 
&  de  la  coupe  des  pierres ,  où  il  s’agit  de 
voûtes  ou  de  contours  de  plans  elliptiques, 
parce  que  ,  pour  fafte  les  joints  des  voûtes 
de  cette  efpece,  fuivant  la  grande  réglé, 
qui  veut  qu’on  fade  les  arêtes  des  pierres 
de  force  égale  de  part  &  d’autre  du  joint , 
il  faut  faire  la  même  opération  que  pour 
trouver  les  tangentes  ,  qui  doivent  en  eftet 
être  perpendiculaires  à  ces  joints ,  Scréci- 
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proquement  ;  de  forte  qu’ayant  tracé  une 
tangente  à  un  point  donné  d’une  courbe 
quelconque  ,  il  ne  s’agit  plus  que  de  lui 
mener  une  ligne  perpendiculaire  par  ce 
point  5  de  quelque  efpece  que  foit  cette 
courbe,  elliptique,  parabolique,  hyperbo¬ 
lique,  cycloïde,  &c.  pour  déterminer  géo- 
métriquemient  la  policion  du  joint  entre 
deux  voulfoirs. 

Cette  propolition  fert  de  plus  à  joindre 
une  portion  d’ellipfe  à  une  ligne  droite , 
de  maniéré  qu’à  cette  jonétion  il  ne  fe 
forme  point  de  jarret^  mais  une  tranfition 
infenfible  de  l’une  de  ces  lignes  à  l’autre  ; 
ce  qui  eft  d’ufage  en  plulîeurs  circonftances 
de  delTeins  d’architecture  ,  furtout  fuivant 
la  mode  de  ce  tems  ,  oii  les  fallons  ,  vefti- 
bules ,  &  autres  pièces  d’appartemens,  font 
arrondis  de  différentes  courbes  circulaires 
&  elliptiques  ,  tournées  en  fens  contraire 
du  concave  au  convexe  ,  qu’on  ne  peut 
joindre  fans  jarrets  ,  qu’en  les  alfemblant  à 
î’attouchement  d’une  tangente  commune 
au  dedans  &  au  dehors. 


JOcmie  J . 
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Section  II  L 
De  la  defcription  de  la  Parabole^ 

Problème  I. 


D axe  d! une  parabole  &  un  point  à  fa  cir- 
conférence  étant  donnés  ^  la  décrire  par  plu- 
fleurs  points  ou  par  un  mouvement  continu. 


Soit  S4  l*axe  de  la  parabole  à  tracer  5  5c 
le  point  D  ou  donné  à  fa  circonférence , 
on  en  demande  tant  qu’il  fera  néceflaire 
pour  en  déterminer  le  contour. 

Ayant  tiré  du  fommet  S  de  l’axe  au  point 
donné  D  une  ligne  SD  ,  on  lui  fera  une 
perpendiculaire  D4  qui  coupera  l’axe  au 
|point4,  5c  du  même  point  D  une  autre 
I  perpendiculaire  DO  à  Taxe  S4,  la  longueur 
;  O4  doit  être  confidérée  comme  une  ligne 
de  remarque  ,  qu’on  appelle  le  paramétré. 
On  la  divifera  en  quatre  parties  égales  , 
dont  on  en  portera  une  au  deffbus  du  fom¬ 
met  S  de  l’axe  en  F ,  pour  déterminer  le 
point  appellé  le  foyer  ^  &  une  autre  en  def- 
fus  fur  l’axe  prolongé  au  point  R  5  par  lequel 
doit  palTer  une  ligne  A  B  perpendiculaire  à 
l’axe  ,  qn’on  appelle  la  direÛrice, 

Cette  préparation  étant  faite  ,  on  tirera 
à  volonté  autant  de  perpendiculaires  à  l’axe 
qu’on  voudra  avoir  de  points  à  la  circonfé- 
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rence  de  la  parabole  de  part  tc  d^autrc  de 
Taxe,  commexj^XY,  YD  qui  couperont 
cet  axe  aux  points  Si  Ton 

/prend  les  intervalles  Ro 5  RM ,  R /2  pour 
rayons ,  &  le  point  F  pour  centre  ,  com¬ 
mun  des  aresyi^yi,  6cc.  qui  couperont 
les  parallèles  xj  ^  X  Y  ,  dD  aux  points  x  6ç 
X  &  Y  5  Y&  D  5  tous  ces  points  feront 
à  la  circonférence  de  la  parabole  deman¬ 
dée  5  fecondernenc  par  un  mouvement  com 

•  *  4 

tinu. 

•  Ayant  tiré  cette  perpendiculaire  à  Taxe 
par  le  point  R  ,  qu’on  appellera  diredrice  ^ 
parce  qu’elle  ferc  à  diriger  l’inftrument  , 
qui  n’efi:  autre  çhqfe  qu’imç  équerre  ordi¬ 
naire  E  QU, 

On  pofera  une  réglé  fur  la  directrice  A  B, 
à  laquelle  on  appliquera  une  des  branches 
de  l’équerre  qu’on  fera  couler  le  long  de 
cette  réglé  ,  après  avoir  attaché  au  bout 
E  de  cette  équerre  le  bout  d’un  cordeau 
égal  à  la  diftance  O  R  ^  &  l’autre  fixé  au 
foyer  F  ;  alors  ayant  pofé  cette  branche  de 
l’équerre  E  Q  fur  l’axe  S  O ,  on  appiiyera  le 
cordeau  contre  cette  branche  avec  une 
poin|:e  de  clou  mobile  ,  ou  un  crayon 
pour  tracer  la  courbe  ,  &c  l’on  reculera 
doucement  l’équerre  le  long  de  la  ligne 
R  A  pour  un  côté ,  eu  l’écartant  de  l’axe  ^ 
Tautre  branche  coulant  toujQurs  le  long  d^ 


DÊ  Stekeotomiî, 

la  réglé  ;  le  crayon  mis  &  tenu  dans  le  pli 
mobile  du  cordeau  F  P  E  ,  tracera  par  fon 
mouvement  la  ligne  courbe  S  PD  d\ia 
coté  de  l’axe  3  &  S  ycl  de  rautrc  ,  en  re- 
tournant  l’équerre  fur  le  côté  RB  de  la  di- 
reéVrice;  cette  courbe  eft  la  parabole  de- 
mandée. 

La  démonftration  de  cette  conftruétion 
dépend  des  principes  des  feéllons  coniques^ 
fur  lefquels  il  ne  nous  convient  pas  ici  de 
nous  arrêter,  pour  le  peu  d’ufage  que  nous 
avons  à  faire  de  cette  courbe ,  d’autant  plus 
qu’elle  eft  connue  de  tous  ceux  qui  ont  ie.i 
premiers  élémens  des  ces  Seétions. 

Usage. 

On  trouve  rarement  occafion  de  décrire 
la  parabole  dans  la  coupe  des  pierres  :  elle 
ne  fert  qu’à  tracer  les  arcs  de  face  des 
trompes  quarrées  pardevant  dans  un  angle 
droit.  L’axe ,  qui  eft  la  ligne  du  milieu  ,  de 
niveau  à  l’impofte  eft  donné ,  la  rencom 
tre  du  milieu  de  la  trompe  avec  l’à-plomb 
au  bout  de  cette  ligne  ,  eft  le  point  donné 
au  contour  de  la  parabole. 

Cette  courbe  peut  auffi  être  employée  à 
tracer  un  arc  rampant  dans  certaines  cir- 
conftances  ,  ou  les  pieds  droits  font  en  fur- 
plomb  ;  ce  qui  arrive  très-rarement  :  au 
cas  qu’on  en  faflè  ufage ,  il  eft  néceffaire 
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de  fçavoir  donner  aux  joints  de  tête  des^ 
faces  l’inclinaifon  qu’ils  doivent  avoir  pour 
être  réguliers  ;  ce  qui  dépend  du  problème 
fuivantà 

PROBLEME  II, 

Par  un  point  donné  àla  circonférence  d’une 
parabole  ^  lui  tirer  une  tangente. 

Le  foyer  F  étant  connu  par  le  problème 
précédent ,  on  tirera  au  point  donné  D  la 
ligne  F  D  qu’on  prolongera  vers  E,  enfuite 
on  mènera  par  le  point  D  une  parallèle 
GFI  à  Taxe  S  O  ,  laquelle  fera  avec  la  pré¬ 
cédente  F  E  Tangle^E  D  G ,  qu’on  divifera 
en  deux  également  par  une  ligne  D  M,  qui 
fera  la  direéfion  d’un  joint  de  tête  d’appa¬ 
reil  5  parce  que  la  ligne  qui  lui  fera  perpen¬ 
diculaire  par  le  point  D  ,  fera  la  tangente 
de  la  parabole  ,  comme  il  eft  démontré 
dans  tous  les  traités  des  feéfions  coniques , 
même  les  plus  anciens^comme  Appollonius^ 
Livre!,  p^-ge  33. 

Nous  avons  indiqué  l’ufage  de  ce  pro¬ 
blème  en  même  tems  que  nous  en  avons 
donné  la  conftruétion. 
é  II  peut  encore  fervir  à  la  jonéfion  d’une 
partie  de  cette  courbe  avec  une  ligne  droite 
eu  une  autre  courbe  ,  dont  on  a  auiîi  la 
tangente  ,  comme  nous  l’avons  dit  à  l’é¬ 
gard  de  l’ellipfe. 
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Section  IV. 

De  la  deJeriptLon  de  U  Hyperbole* 

Problème  I. 

Les  deux  axes  &  un  point  cl  la  circonfè-- 
rence  étant  donnés  ^  tracer  T  hyperbole  par  plu- 
Jieurs  points ,  ou  par  un  mouvement  continu* 

Soit  A  NB  la  fe6tion  triangulaire  par  -Fi^.ys. 
Taxe  d’un  cône  donné,  à  Jaquejle  on  fup- 
pôle  un  autre  plan  qui  la  coupe  perpendi¬ 
culairement  au  premier  ,  &  parallèlement 
à  l’axe.  Il  en  réfultera  une  figure  d’hyper¬ 
bole  ,  dont  on  a  trois  points  donnés ,  Iça- 
voir  le  fommet  S ,  &  deux  extrémités  d’or¬ 
données  à  l’axe,  qui  feront  les  mêmes  que 
celles  du  cercle  de  la  bafe  du  cône  AoB  , 
par  lefquelles  pafTe  le  plan  coupant  ;  telle 
eflR^^  dans  le  demi-cercle  Adh* 

Mais  ce  n’eft  pas  allez  de  trois  points 
pour  déterminer  une  feébion  conique,  il 
en  faut  cinq  pour  toute  autre  que  le  cercle  : 
or  nous  aurons  ici  d’autres  données  ,  en 
prolongeant  les  lignes  RS  &  BN,  jufqu’à 
ce  qu’elles  concourent  en  Q  ;  alors  on  a 
la  longueur  S  Q  pour  le  premier  axe ,  donc 
le  milieu  C  eft  le  centre  de  l’hyperbole  ,  & 
la  diftance  C  N  dans  la  fuppofition  de  la 
feclion parallèle  à  laprolon.gatioa  du  grand 


Élemêns 

axe  5  fera  la  moitié  du  fécond  axe  ,  par  lé 
moyen  duquel  on  trouve  facilement  les 
foyers  comme  il  fuit» 

On  tirera  S  g  parallèle  à  CN,  qui  cou-^ 
’  pera  N  X  parallèle  à  Taxe  au  pointg^  ;  fî  l’on 
prend  la  longueur  de  la  diagonale  Cg  ^  ôc 
qli’on  la  porte  fur  Taxe  en  C  F ,  on  aura  le 
point  F  pour  ün  des  foyers  ;  puis  en  por¬ 
tant  la  même  diftance  au  delTus  de  C  cnf\ 
dn  aura  le  fécond  foyer  f  Si  enfin  on  pro¬ 
longe  la  diagonale  Cg  vers  e  d’un  côté, 
&  CG  vers  T  dé  l’autre ,  on  aura  ces  lignes, 
qu’on  appelle  aJymptGtes  ;  alors  oii  a  tout 
ce  qui  eft  néceflaire  pour  décrire  l’hyper¬ 
bole  par  pîiifieiirs  points,  ou  par  un  mou¬ 
vement  continu  ^  comme  on  va  le  dire. 
Premièrement  par  plujteurs  points. 

D’une  ouverture  de  compas ,  prife  à  vo- 
/if, 7t.  îonté  5  pourvu  quelle foit  plus  grande  que 
fs  pour  rayon  ,  &  du  ^dmtf  pour  centre  , 
on  tracera  un  arc  en  ,  on  portera  le 
même  intervalle  de  Q  en  o  fur  l’axe  pro¬ 
longé,  &  l’on  prendra  la  différence  ns  de 
cet  intervalle  &  du  premier  axe  Qs  ,  de  la¬ 
quelle  différence  pour  rayon ,  &:  du  foyet 
F  pour  centre  ,  on  décrira  un  arc  qui  cou¬ 
pera  le  précédent  au  point  A,  lequel 
fera  à  la  circonférence  de  l’hyperbole. 

On  cherchera  de  même  autant  de  points 
que  l’on  voudra  de  cette  courbe. 


Seconde 
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^  Seconde  m^Miere par  un  mouvement  continu. 

Ayant  pris  une  règle  /’K  qui  excede  la 
plus  grande  diftance  du  foyef*  au  point 
donné  D  le  plus  éloigné,  on  la  percera 
d’un  trou  au  point  f  pour  y  palier  un  clou 
arrondi  ou  une  cheville  ,  autour  de  laquelle 
i  elle  puiffe  tourner.  On  portera  fur  cette 
^  réglé  la  longueur  du  prerriiet  axe  de/ 
en  P  :  enfùite  on  prendra  un  cordeau  de  là 
j  longueur  P  D  ,  dont  on  attachera  un  bout 
à  l’autre  foyer  F  ;  puis  pofant  la  réglé  /K 
:  fur/ï),  on  tendra  le  cordeau ,  qui  eft  lâche, 

:  en  le  tirant  parun  pli  de  F  en  S,  le  long  de 
la  réglé ,  &  en  l’écartant  par  le  bout  K  ; 
l’autre  bout  reftant  fixe  en/*,  on  appuyera 
fur  le  pli  du  cordeau  avec  une  pointe  de 
clou  ou  un  craybn  contre  la  réglé ,  en  la 
faifant  tourner  vers  D,  &  l’on  tracera  ainfi 
l’hyperbole  à  peu  près  comme  on  a  fait 
pour  la  parabole. 

Il  eft  clair  que  cette  defeription  orga¬ 
nique  eft  la  même  que  la  précédente  par 
plufieurs  points  ,  pour  peü  qu’on  y  fafle 
attention.  Defeartes  dans  fa  Géométrie 
^  établit  cette  génération  de  l’hyperbole  , 
aufiî  bien  que  les  précédentes  de  l’ellipfe  6C 
de  la  parabole ,  pour  fervir  de  bafe  à  tous 
les  raifonnemens  géométriques  des  pro¬ 
priétés  qu’il  en  déduit. 

Tome  T  F 
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lï^*?**  Lorfquon  connoît  les  lignes  CT  Sc 

qu’on  appelle  afymptotes ,  tirées  par  le  centre 
C  les  points  G  ôc  g  ^  éloignés  du  fom- 
met  S  de  l’intervalle  de  la  moitié  C  N  du 
fécond  axe  n  N ,  on  peut ,  avec  la  feule  po- 
fition  d’un  point  à  la  circonférence  de  la 
courbe ,  en  trouver  autant  qu’on  voudra. 

Soit  donné  ,  par  exemple  ,  le  point  D  , 
on  tirera  par  ce  point  ôc  d’une  direétion  ^ 
prife  à  volonté ,  une  droite ,  par  exemple 
/  I V3  qui  coupe  les  deux  afymptotes  en  V 

êc  I ,  on  portera  l’intervalle  D  V  de  I  en  a; 
fur  cette  ligne  ;  le  point  a:  fera  à  la  circon¬ 
férence  de  l’hyperbole.  Si  du  même  point 
X  on  tire  une  autre  ligne  avec  la  même 
condition  ,  comme  L/,  qui  coupera  les 
afymptotes  en  L  &  /,  on  portera  la  lon¬ 
gueur  a/L  en  le  pointy  fera  un  troi- 
lieme  point  de  cette  courbe ,  ainfi  du  refte. 

Cette  propriété  démontre  un  paradoxe , 
que  les  afymptotes  approchent  toujours  de 
l’hyperbole,,  &  ne  peuvent  jamais  la  ren¬ 
contrer. 

A  rimitation  de  cette  conftrudtion  ,  on 
peut  décrire  une  ellipfe  afymptotique  à  un 
autre  au  dedans  ou  au  dehors  par  un  feul 
point  donné. 

Soit ,  par  exemple ,  une  ellipfe  A  B  D  E , 
autour  de  laquelle  on  en  doit  décrire  une 
autre  par  un  feul  point  p  donné. 
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Ayant  tiré  à  volonté  la  ligne  indéfinie 
PD  qui  coupera  rellipfe  donnée  aux  points 
B  &:  D  5  on  portera  la  longueur  P  B  en 
D  X  5  le  point  x  fera  un  de  ceux  de  rellipfe 
demandée  du  point  a:  ;  on  tirera  aiiflî  à  vo¬ 
lonté  Tindéfinie  a:  A  ^  qui  coupera  Tellipfe 
en  F  &  A,  on  portera  a: F  en  le  point 

y  fera  le  troifieme  ,  puis  yE  donnera  de 
même  le  point  H ,  êc  àinfi  de  fuite. 

Remarque. 

Pour  rendre  ces  élémens  plus  adaptés  à 
la  pratique  ,  nous  avons  confidéré  Phyper- 
bole  dans  le  cône ,  ce  qui  abrégé  auffi  beau** 
coup  les  données  néceflaires  pour  la  décrire. 

Quoique  M.  la  Rue  ait  avancé  dans  fa, 
pratique  de  la  coupe  des  pierres ,  que  Tétude  * 
des  feôtions  coniques  y  étoit  inutile  ,  nous 
n’en  avons  pas  jugé  de  même.  On  ne  peut 
nier  que  la  connoilTancc  des  propriétés  de 
l’ellipfe  ne  foit  efTentielle  dans  cet  Art  5  où 
cette  courbe  eft  fans  contredit  la  plus 
ufuelle.  Je  conviens  que  la  parabole  Phy- 
perbole  y  font  plus  rares  ;  mais  nous  ve¬ 
nons  de  montrer  que  la  parabole  n’y  eft  pas 
totalement  inutile  pour  les  trompes. 

Nous  pouvons  compter  plufieurs  cas  où 
Pon  rencontre  des  hyperboles  :  tels  font  les 
fuivans. 

1°.  Pour  faire  Pépure  de  la  porte  en  tour 

Lij 


^  ÊLÉMÈîKrJr 

ronde  &  en  talud ,  fuivanc  notre  méthode  5 
qui  eft  fort  naturelle;  i°b  pour  faire  Tépure 
de  la  trompe  conique  à  trois  paris  ^  3°.  pour 
la  trompe  en  tour  ronde,  érigée  fur  une  li¬ 
gne  droite;  4"^.  pour  les  joints  de  la  corne  de 
vache  ;  5°.  pour  les  nailTances  des  arriere- 
voufTures  bombées  ;  6^.  pour  la  nouvelle 
arriere-vouffurc  deMarfeiile;  7®.  pour  les 
lunettes  ébrafées  dans  une  voûte  fphérique  ;  ' 
8°.  pour  les  arcs  rampans,  dont  les  pieds 
droits  font  en  furplomb  dans  certains  cas; 
c)®.  pour  les  joints  niontans  des  arrondif- 
iemens  coniques;  10°.  pour  lafolutiondu 
problème  qui  donne  la  maniéré  de  tirer  les 
joints  de  tête  des  arcs  elliptiques  &  hyper¬ 
boliques  par  des  points  donnés  hors  du 
contour  de  ces  courbes  :  iio*  enfin  on  peut 
employer  cette  courbe  à  la  diminution  des 
colonnes ,  au  lieu  de  la  conchoïde  de  Nico- 
mede  ,  ainfi  que  Ta  enfeigné  M.  Blondel 
de  l’Académie  des  Sciences,  Je  fçais  que  les 
Artiftes  fe  palTènt  de  toutes  ces  précifions 
géométriques ,  mais  ils  n’en  font  pas  mieux, 
&  c'eft  delà  que  viennent  les  petites  fautes 
qu’ils  remarquent  dans  la  pratique  fans  en 
deviner  la  caiife.  D’ailleurs  nous  femmes 
dans  un  fiecle  ou  les  Architectes  élevés 
étudient  tous  la  Géométrie  ,  &  font  capa¬ 
bles  de  juger  de  la  théorie  des  Arts  relatifs 
à  leur  état. 
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Problème  IL 

Par  un  point  donné  à  la  circonférence  d'une 
hyperbole  lui  mener  une  tangente^ 

Cette  folution  efl:  la  même  qae  celle  que 
nous  avons  donnée  pour  tirer  une  tangente 
à  rellipfe  par  des  points  donnés. 

Il  ne  s’agit  que  de  connoitre  les  foyers  ^ 
&  de  tirer  de  chacun  d’eux  une  ligne  FD  , 
jTD  prolongée  en  dehors  à  volonté ,  &  di- 
vifer  l’angle  V-DK  qu’elles  font  entr’elles 
en  deux  é2;alement  nar  la  lip'ne  mD  .  à  la- 
quelle,  ü  on  fait  par  le  point  D  une  perpen¬ 
diculaire  Dn^mD  fera  la  tangence  de¬ 
mandée  ,  èl  cette  ligne  nD  fera  la  per¬ 
pendiculaire  à  l’arc  de  l’hyperbole,  parcom 
féquent  celle  qui  doit  déterminer  la  direc¬ 
tion  d’un  joint  de  tête  entre  deux  voufloirs, 
parce  qu’elle  fait  les  arêtes  des  pierres  égales 
de  droite  &  de  gauche ,  à  quoi  cette  opé¬ 
ration  nous  fert  uniquement. 

La  démonftration  de  cette  opération  eft 
la  même  que  celle  que  nous  avons  donnée 
ci-devant  pour  rellipfe  ;  ceo  deux  courbes 
fe  rclTemblent  en  beaucoup  de  chofes  ;  cq 
qui  fait  dire  aux  Géomètres  que  lliyper- 
bole  eft  une  ellipfe  renverfée  ,  donc  les 
foyers  font  au  dehors  du  grand  axe ,  com¬ 
me  lî  l’on  avoit  coupé  une  ellipfe  en  tra-^- 

Lin 
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vers  5  8c  qu’on  eût  tourné  les  convexités 
dos  à  dos. 

S’il  s’agifldit  de  tirer  un  joint  par  un 
point  donné  au  dehors,  ce  qui  eft  un  cas 
très-rare ,  on  aura  recours  aux  problèmes 
que  j’en  ai  donné  au  Livre  II  de  ma  Sté¬ 
réotomie  ;  nous  ne  nous  arrêtons  ici  qu  à 
ce  qui  eft  nécefTaire  pour  la  pratique  ordi¬ 
naire. 


CHAPITRE  IL 


De  la  defcripüan  des  Arcs  rampans* 
Section  L 

IjEs  termes  de  rampe  ôc  de  rampans  font 
ufités  en  architecture ,  pour  lignifier  la  po- 
lîtion  d’un  corps ,  d’un  arc,  &  même  d’une 
ligne  qui  n’eft  fituée  ni  horizontalement 
ni  verticalement ,  ou  (  comme  Ton  dit)  ni 
de  niveau ,  ni  à  plomb.  Ainfi  une  arcade 
ou  une  voûte  ,  dont  les  naillances  ne  font 
pas  de  niveau  ,  comme  elles  doivent  être 
ordinairement ,  eft  appellée  rampante  ;  & 
comme  les  ceintres  de  ces  arcs,  de  quelque 
nature  de  courbe  qu’ils  foient ,  ne  doivent 
point  faire  de  jarret  à  leur  jonâ:ion  avec  les 
lignes  droites  de  leurs  fupports,  qu’on  ap-^ 
pelle  pieds  droits ,  il  eft  de  l’ellence  que  cette 
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jon(Sl:ion  fe  fafTc  au  point  d’attouchement 
de  la  courbe  avec  fa  tangente  ^  foit  que  les 
pieds  droits  foient  verticaux  ou  à  plomb, 
foit  qu’ils  foient  en  talud  ou  en  furplomb  , 
ce  qui  conftitue  difFérens  cas. 

Problème  I. 

Comme  les  courbes  ufitées  font  celles  des  fec- 
tions  coniques  ^  il  s'agit  de  faire  une  portion 
de  fedion  conique  ^  tangente  à  deux  lignes 
droites  ^parallèles  ou  inclinées  entr  elles  ^fur 
un  diamètre  ou  une  corde  inclinée  cl  l'horfon  , 
pajfant  par  les  points  d! attouchement. 

Outre  ces  deux  lignes  droites  tangentes 
aux  naiflances ,  on  en  confidere  encore  une 
troilîeme  qui  touche  le  fommet  de  la  courbe, 
qu  ’on  appelle  pour  cette  raifon  ligne  de  fom- 
mité^  dont  la  pofition  eft  variable ,  fuivant 
les  occurrences. 

Ces  trois  lignes  étant  données  de  pofi¬ 
tion  les  unes  à  l’égard  des  autres,  il  fera 
facile  de  reconnoître  quelle  eft:  la  fection 
conique  qui  doit  fatisfaire  au  problème. 

Lorfque  les  pieds  droits  font  parallèles 
entr’eux ,  ou  inclinés  en  talud  ,  il  eft  clair 
que  la  courbe  convenable  pour  un  . arc  ram¬ 
pant  ne  peut  être  qu’une  portion  de  cer¬ 
cle  ou  d’ellipfe ,  parce  qu’il  n’y  a  que  ces 
deux  fe(ftions  coniques  qui  rentrent  ca 
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elles-mêmes;  mais  loriqu’ils  font  inclinés 
en  furplomb  ,  la  parabole  êc  l’hyperbole 
peuvent  auffi  y  convenir  :  ces  cas  font  fort 
rares  dans  l’architeâure  moderne  ,  où  Ton 
ne  fait  plus  ,  comme  clans  la  gothique,  des 
arcs-boutans  extérieurs  aux  édifices  voûtés  ; 
on  y  fupplée  par  des  contre-forts  de  déco¬ 
ration  5  comme  des  grouppes  de  colonnes 
ifolées  ,  ou  des  confoles  renverfées.  Ce¬ 
pendant  il  eft  à  propos  de  faire  mention 
de  ççs  cas  pour  la  perfeétion  de  la  doéfrine. 

Lorfqu’on  n’eft  point  gêné  pour  la  hau¬ 
teur  de  l’arc  ,  il  eft  très-facile  de  raccorder 
la  jonélion  de  la  courbe  avec  les  pieds  droits 
qui  doivent  la  toucher  aux  deux  points  de 
naiflance  donnés  de  pofition  ;  mais  lorf- 
que  la  ligne  de  fommité  eft  donnée  ,  le 
problème  devient  plus  compofé  ,  parce 
qu’alors  l’arc  rampant  eft  borné  par  quatre 
lignes  5  fçavoir  celle  de  rampe ,  qui  eft  l’in¬ 
clinée  ,  paflant  d’un  point  d’attouchement 
des  pieds  droits  à  l’autre  ,  laquelle  eft  une 
corde  ou  un  diamètre  ;  les  deux  pieds  droits 
qui  font  des  tangentes,  prolongées  fufqu’à 
la  ligne  de  fommité  ;  enfin  cette  derniere 
ligne  ,  qui  en  détermine  la  hauteur  ,  &  qui 
eft  une  tangente  de  niveau  ou  rampante  , 
comme  le  cas  l’exige  ,  fuivant  la  pofition 
de  l’ouvrage  qu’on  fe  propofe  de  faire , 
comme  fous  un  efcalier ,  ou  fous  un  palier. 
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'  Si  ces  quatre  lignes  font  parallèles 

:  cntr’elles ,  comme  R  S  &:  O  P,  S  O  &  R  P ,  s®, 

il  cft  clair  que  la  courbe  rampante  fera  un 
demi-cercle  ou  une  demi-ellipfe  ,  puifque 
ce  font  les  feules  fe£tions  coniques  qui  puif- 
fent  avoir  deux  tangentes  parallèles  ;  la 
courbe  dans  ce  cas  ne  peut  être  un  demi- 
cercle  que  quand  ces  quatre  lignes  forme¬ 
ront  enfemble  un  parallélogramme  reéban- 
glc  5  dont  la  hauteur  (  qui  eft  la  partie  des 
j  pieds  droits  comprife  entre  les  lignes  de 
rampe  êcdefommité)  fera  égale  à  la  moitié 
de  la  bafe  ,  qui  eft  la  ligne  de  rampe  ; 
dans  tout  autre  cas  la  courbe  fera  une 
demi-ellipfe,  dont  la  ligne  de  rampe  RP 
fera  un  diamètre  ,  ôc  CT  =:OP  la  moitié 
de  fon  conjugué. 

2®.  Les  mêmes  courbes  ferviront  aulîî ,  sr* 
^  quoique  la  ligne  de  fommité  ne  foit  pas 
parallèle  à  la  ligne,  de  rampe ,  pourvu  que 
les  pieds  droits  foicnt  parallèles  entr’eux, 

,  3”.  Si  les  pieds  droits  font  en  talud  , 

la  courbe  fera  un  arc  de  cercle  ou  d’ellipfe 
moindre  qu’une  demi-circonférence. 

4"^.  Si  les  pieds  droits  font  en  furplomb, 
les  quatre  feélions  coniques  pourront  avoir 
lieu. 

Dans  ce  dernier  cas ,  fi  la  ligne  de  fom¬ 
mité  eft  parallèle  à  la  ligne  de  rampe,  on 
a  un  moyen  facile  de  connoitre  quelle  eft 
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celle  des  fedlions  coniques  qui  convient  aa 

cas  propofé. 

Ayant  divifé  la  ligne  de  rampe  RP  en 
deux  également  M,  on  tirera  du  point  M 
au  point  ,de  concours  X  des  deux  pieds 
droits  la  ligne  MX:  fi  la  ligne  de  fommité 
palTc  par  le  milieu  B  de  cetté  droite ,  la 
courbe  demandée  fera  une  parabole;  fi  elle 
la  rencontre  au  delTus  ,  comme  en  E ,  ce 
fera  une  hyperbole  ;  Se  enfin  une  ellipfe  ,  lî 
elle  la  coupe  au  defibus,  comme  en  L. 

Par  une  femblable  méthode  ^  on  recon- 
noîtra  toutes  ces  courbes ,  en  divifant  les 
angles  que  font  entr'elles  les  prolongations 
des  pieds  droits  avec  la  ligne  de  fommité 
S  O  :  car  fi  Ton  tire  des  lignes  aux  trois 
points  d’attouchemens  donnés  R  T  P  ,  6c 
qu’ayant  divifé  ces  lignes  en  deux  égale¬ 
ment  en  5  on  tire  par  les  points  S  &  Ot  , 
des  lignes  fm^o  n^W  arrivera  i  ou  quelles 
feront  parallèles  ,  comme  à  la  figure  82  , 
alors  la  feétion  conique  qui  y  convient  efl: 
une  parabole  ;  2°.  fi  elles  concourent  en 
dedans  vers  un  point  C ,  comme  à  la  fig.  84 , 
ce  fera  une  ellipfe.  Si  au  contraire  elles 
concourent  en  dehors,  fig.  85  ,  ce  fera  une 
hyperbole.  . 

Ces  connoiflances  préliminaires  étant 
fnppofées  ,  l’énoncé  du  problème  fe  réduit 
à  celui-ci  :  Etant  données  j  trois  lignes  incli’- 
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tizes  entr  elles  qui  doivent  toucher  une  fedion 
conique  dont  on  a  les  deux  points  extrêmes 
des  attouchemens  y  trouver  le  moyen  ou  en 
I  termes  d’archite£ture  ,  la  direction  des 
:  pieds  droits  d’un  arc  rampant ,  la  ligne  de 
i  rampe  &  celle  de  fommité  étant  données , 
trouver  le  point  d’attouchement  de  cette 
derniere. 

Soient  les  pieds  droits  SR,  OP,  la  ligne 
de  rampe  RP,  &:  la  ligne  de  fommité  S  O 
données. 

i'^.  Si  les  pieds  droits  font  à~plomb ,  par 
conféquent  parallèles  entr’eux,  &  la  ligne 
de  fommité  S  O  parallèle  à  celle  de  rampe  Fig, 
R  P  ,  le  point  d’attouchement  doit  être  au 
milieu  T  de  la  ligne  de  fommité  S  O , 
parce  que  l’arc  fera  une  demi-ellipfe ,  dont 
1  RP  eft  un  diamètre,  &  CT  la  moitié  de 
I  fon  conjugué. 

2®.  Si  les  pieds  droits  étant  parâllelesen- 
tr’eux  ,  les  lignes  de  rampe  6c  de  fommité 
ne  le  font  pas ,  ayant  prolongé  le  pied  droit 
OP  en  E  d’une  longueur  égale  à  OP,  on 
tirera  la  ligne  RE,  qui  coupera  S  O  en  T , 
où  eft  le  point  d’attouchement  demandé. 

2^,  Si  les  pieds  droits  ne  font  pas  paral¬ 
lèles  entr’eux ,  on  mènera  par  le  point  S 
une  ligne  SD  parallèle  à  BO,  direétion 
du  pied  droit  oppofé  ,  laquelle  prolongée, 
coupera  la  ligne  de  rampe  RP  au  point  D  ; 


ty%  E  L  E  M  E  N  s' 

oii  portera  la  longueur  D  S  fur  fon  prolan- 
gemenc  en  E ,  d’oü  Ton  tirera  ER ,  qui  cou-^ 
pera  la  ligne  de  fommité  au  point  d’attou¬ 
chement  demandé  en  T  5  quelle  que  foit  la 
(fedtion  conique  qui  fatisfait  au  problème. 

La  démonftration  de  cette  pratique  dé¬ 
pend  de  plufieurs  proportions  des  proprié¬ 
tés  des  fedtions  coniques  que  nous  ne  pou¬ 
vons  rappeller  ,  mais  principalement  de. 
celle  qui  dit  que  fi  deux  tangentes  à  une 
fedtion  conique  fc  rencontrent ,  &  qu’elles 
foient  coupées  par  d’au  très  lignes  menées 
par  les  points  d’attouchement ,  elles  font 
coupées  en  raifon  harmonique ,  c’eft-à-dire 
que  la  première  partie  fera  à  la  troifieine  ^  ' 
comme  la  différence  de  la  première  Sc  de 
la  fécondé  eft  à  la  diiFérence  delà  fécondé 
&  de  la  troifieme  5  V  O  :  YS  :  :  O  T  :  S  T  ; 
cc^qui  eft  démontré  dans  tous  les  Traités, 
des  Sedtions  coniques. 

Cette  vérité  étant  flippofée  ,  en  démon-^ 
trera  que  le  point  trouvé  par  notre  coiif- 
trudtioii,  eft  celui  ce  l’attouchement  :  car- 
on  a  trois  points  donnés  de  la  divificn  har¬ 
monique  5  fçavoir  <9, 5  &  Y;  refte  à  trouv cr¬ 
ie  quatrième  T.  . 

A  caufe  des  triangles  fèmblables  YOR, 
YSD ,  on  aura  YO  :  YS  :  :  OR  :  SD  SE  ; 
&:  à  caufe  des  triangles  femblables  O  R  T, 

S  E  T,  on  aura  O  îl  :  S  E  :  :  O  T  :  S  T  :  donC; 


Ï)E  StIÊREOTOMîE.  I7> 
par  égalité ,  on  aura  V  O  :  V  S  :  :  O  T  :  S  T- 
C.  Q.  F.  D. 

PROBLEME  IL 

Les  points  L attouchcmens  des  lignes  de, 
fomrniié  étant  donnés  ,  tracer  les  feclions  queU 
conques  des  arcs  ranipans  par  plujîeurs  points. 

I®.  Four  la  parabole,  ayant  divifé  RP 
en  deux  également  en  M  ,  on  tirera  du 
point  Ivl  au  peint  X  la  ligne  MX,  qui  cou- 
pera  SO  en  T ,  on  lui  mènera  les  parallèles 
PQ.RV  ;  on  divifera  enfuite  les  lignes 
PQ,  VR,TX  en  un  même  nombre  de 
parties  égales  ,  par  exemple  en  quatre  aux 
points  1,2,3,  points  P  &  R ,  on 

tirera  aux  points  de  divifions  de  la  ligne 
XT  des  droites  Pi ,  Pi ,  P3  ;  &  du  point 
T  aux  points  de  divifions  des  lignes  P 
V  R  5  on  tirera  des  droites  T i ,T2 ,  T3  qui 
croiferont  les  premières;  les  points  de  fec- 
tions  y  J  ^  des  lignes  correfpondantes  , 
c’eft-à-dire  partant  des  mêmes  chiiTres  ,  fe¬ 
ront  autant  de  points  de  la  parabole. 

Seconde  folution  pour  le  cas  de  Cellipfe  &  de 
r hyperbole  en  arc  rampant. 

Les  points  d’attouchemens  R,T,P  étant /Tg-.  88, 
donnés,  on  tirera  les  lignes  RT, PT,  que 
Poil  divifera  en  deux  également  en  m  ôc  , 
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par  ou  &  par  les  points  S  &  O ,  on  menem 
les  lignes  ms  ^no  ^  lefquelles  étant  prolon¬ 
gées  en  dedans  pour  rellipfe ,  fe  couperont 
Fig.  8  8.  au  point  C ,  ou  fera  le  centre ,  &  pour  Thy- 
Fig,  §9.  perbole  au  point  c,  qui  fera  auffi  le  centre  ^ 
c’eft-à-dire  le  milieu  du  premier  axe ,  par 
le  moyen  duquel  on  a  déjà  un  diamètre  T 
en  portant  CT  de  C  en  ^  fur  la  ligne  T C 
prolongée.  Ainlî  la  queftion  fera  réduite  à 
celle-ci. 

Un  diamètre  de  Tellipfe  ou  de  Tliyper- 
bole  5  &c  une  ordonnée  à  ce  diamètre  étant 
donnés ,  trouver  le  paramétré  autant  de 
points  que  Ton  voudra  au  contour  de  la  fec- 
tion. 

Soit  Tt  le  diamètre  donné  ,  &  Tordon- 
née  PM  parallèle  à  la  tangente  SO^par 
les  points  r  &  P,  ayant  tiré  la  ligne  r  P  V , 
fig.  8  8  5  ôc  P  5  fig.  89 ,  qui  coupera  la  li¬ 
gne  S  O  prolongée  en  V  »  on  portera  T  V 
de  T  en  E  furie  diamètre  r T  prolongé  ,  s’il 
le  faut  5  comme  dans  Feliipfe  ,  puis  on  mè¬ 
nera  E3  parallèle  à  SO  ,  &:  3G  parallèle  à 
ET;  alors  011  divifera  les  longueurs  3G  & 
TV  en  un  même  nombre  départies  égales; 
par  les  points  de  divifions  de  la  ligne  3G , 
par  le  point  T,  on  mènera  des  droites 
indéfinies  ;  puis  par  les  points  de  divifions 
de  la  li  gne  T  V ,  &  par  le  point  t ,  on  mè¬ 
nera  d’autres  droites  qui  couperont  les  pre- 
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I  mîers;  les  points  de  (estions  a:,  des  lignes 
I  correfpondantes  font  autant  de  points  de 
la  courbe. 

Pour  avoir  Tautre  moitié  de  rellipfe  ,  il 
n’y  aura  qu’à  mener  des  parallèles  par  les 
points  x^y  ^  la  tangente  de  fommité  S  O 
qui  couperont  le  demi-diametre  CT  en  r, 
au-delà  duquel  on  portera  leslongucurs  rx^ 
ry  ,  pour  avoir  des  points  correfpondans 
4  &:  5  ;  alors  on  aura  à  la  circonférence 
fepe  points  5  fçavoir  R55, 45X5X5 P, 
par  lefquels  on  tracera  avec  une  réglé 
pliante  le  contour  de  l’arc  rampant  :  il  eft 
vifible  qu’on  peut  augmenter  le  nombre  de 
ces  points  tant  qu’on  voudra  5  en  partageant 
&:  TV  en  un  plus  grand  nombre  de  par¬ 
ties  égales. 

Cette  même  conftruction  s’applique  auflî 
à  l’hyperbole ,  comme  on  le  voit  à  la  fig.  8  9. 

Nous  ne  pouvons  pas  en  démontrer  ici 
tout  au  long  la  juftefle5  parce  qu’il  faudroit 
avoir  pofé  des  principes  que  nous  n’avons 
pas  dû  inférer  ici;  il  luffirade  les  indiquer. 

Il  eft  démontré  dans  les  Traités  des  Sec¬ 
tions  coniques  5  que  la  corde  qui  pafle  par 
des  points  d’attouchemens  de  deux  tan¬ 
gentes  qui  concourent ,  étant  divifée  en 
deux  également  5  fi  l’on  tire  par  le  milieu 
au  point  de  concours  une  ligne  droite  ,  elle 
paftera  par  le  centre  de  la  feélion ,  fi  elle  en 
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a  un,  comme  rellipfe  &rhypcrboIe;  &fî 
elle  n’en  a  point ,  elle  fera  paràllele  à  Taxe, 
comme  dans  la  parabole  ;  ce  qui  fak  con- 
noître  la  nature  de  la  fedtion  conique ,  qui 
fe  préfente  comme  nous  Tavons  dit. 

Le  centre  étant  connu  ,  &  le  point  d’at¬ 
touchement  T  de  la  ii^ne  de  fommité  ,  il 
cft  clair  queTotl  cônnoitle  demi-diametre, 
&  par  cbnféquent  le  diamètre  qui  en  eft  le 
double, &  les  deux  ordonnées  à  ce  diamètre, 
menées  parallèlement  à  la  tangente  de  foin- 
mité  ,  par  les  points  donnés  R  &  P  à  la 
circonférence. 

Par  le  moyen  du  diamètre  Tr ,  &  d’une 
ordonnée  au  diamètre  ,  nous  avons  trouvé 
le  paramétré,  qui  eft  le  même  pour  toutes 
les  ordonnées  ,  étant  une  troifierhe  propor¬ 
tionnelle  aux  deux  diamètres ,  comme  nous 
lavonsdit  dans  notre  Stéréotomie,  Liv.  Il, 
page  léi. 
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CHAPITRE  II L 

De  la  defcription  de  quelques  courbes  ujuelles 
en  architeclure  qui  ne  font  pas  des  Jèdions 
coniques^ 

% 

De  la  Spirale. 

INI  O  U  s  rangeons  k  fpirale  à  la  fuite  des 
arcs  r amp  ans  parce  que  fes  parties  prifes 
féparément  dans  une  révolution  ,  peuvent 
très-bien  fervir  au  même  ufage  :  car  fi  Ton 
fuppofe  la  fpirale  ABC  traverfée  par  une 
ligne  de  rampe  A  B  ^  la  partie  A  D  B  eft  un. 
arc  rampant^  tel  qu’il  convient ,  foit  que 
les  piedsdroits  foient  parallèles  ,  foit  qu’ils 
foient  inclinés  en  talud  ou  en  furplomb^ 
nes’agifiant  que  d’élever  ou  de  bailTer  cette 
ligne  de  rampe  ,  pour  que  les  points  A  Se  P 
foient  touchés  par  les  pieds  droits  fans 
jarret. 

Il  n’y  a  pas  de  ligne  courbe  régulière  plus 
fufceptible  de  variations  que  la  fpirale» 
M.  de  Varignon  en  a  fait  voir  une  infinité 
dans  un  Mémoire  inféré  dans  ceux  de  l’A¬ 
cadémie  des  fciences  en  1704  ^  il  nous  fuf- 
fira  d’en  décrire  de  deux  ou  trois  efpeccs 
relatives  à  l’ufage  qu’on  en  peut  faire  dans 
Tome  /*  M 
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dans  certains  ouvrages  d’architedtarCé 

Section  L 

Premieree  fpece.  De  la  fpirale  cT Archimede  j, 
qui  ejl  la  plus  fimplc  &  la  plus  uniforme 
de  toutes. 

D’tin  point  C  pour  centre  ,  &  AC  pour 
rayon  ,  pris  à  volonté ,  ayant  décrit  un  cer¬ 
cle  deftiné  à  renfermer  une  révolution  en¬ 
tière  de  la  fpirale  ,  on  en  divifera  la  circon¬ 
férence  en  autant  de  parties  égales  qifon 
voudra  avoir  de  points  à  celle  de  la  fpirale 
propofée ,  par  exemple  en  douze  ;  ce  qui 
peut  fe  faire  géométriquement  ,  en  por¬ 
tant  fix  fois  le  rayon  ,  &  fous-divifant 
chaque  partie  en  deux  :  on  tirera  par  ces 
divifions  autant  de  rayons  fur  lefquels 
on  portera  fucceffivement ,  premièrement 
un  rayon  du  cercle  entier  ,  que  Ton  divi¬ 
fera  en  même  nombre  de  parties  qu’on  a 
divifé  la  circonférence  ,  par  exemple  en 
douze,  en  diminuant  la  longueur  du  rayon 
primitif  d’une  partie  à  chaque  rayon  fui- 
vant  autour  du  centre  C,  auquel  ce  rayon 
fera  réduit  à  rien  ,  comme  il  eft  vifible  par 
la  fîg.  90 ,  &  l’on  fera  paffer  une  ligne  courbe 
à  la  main  ,  ou  avec  une  réglé  pliante,  par 
îe  bout  de  chacun  de  ces  rayons,  qui  lera 
la  fpirale  propofée  pour  une  feule  révolu- 
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tiOîio  Si  Ton  veut  en  faire  deux  ou  plus, 
complettes  ou  incomplettes  ,  il  faut  prolon¬ 
ger  les  rayons  au-delà  du  premier  cercle  de 
révolutions  ^  &  augmenter  leur  longueur 
d’une  partie  à  chacun;  ce  qui  eft facile  à 
comprendre  :  alors  la  courbe  s’élargira  eu' 
circonférence  autant  que  l’on  voudra. 

Si  dès  le  commencement  on  s’étoit  dé¬ 
terminé  à  une  révolution  de  demie,  on  au- 
roit  divifé  le  plus  grand  rayon  donné  en. 
dix- huit  parties,  ainfi  du  plus  ou  moins; 
ce  qui  eft  trop  fenfible  pour  s’y  arrêter. 

Le  cercle  qui  enferme  la  première  révo¬ 
lution  ,  s’appelle  cercle  de  circonfeription  ; 
celui  qui  eft  au  dehors  ou  au  dedans  du 
point  A  ,  s’appelle  cercle  de  révolution^  dc 
les  arcs  de  ce  dernier ,  arcs  de  révolution. 

Remarque. 

Si  après  avoir  tracé  une  fpirale  de  droite 
à  gauche, on  en  trace  une  autre  en  fens  con¬ 
traire  de  gauche  à  droite ,  il  fe  forme  par 
leur  rencontre  un  contour  femblable  à  ce¬ 
lui  d’un  cœur ,  corhme  on  voit  à  la  ^fîg.  90 , 
laquelle  étoit  fouvent  employée  dans  les 
ornemens  contournés  des  vitraux  gothi¬ 
ques. 
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PROBLEME  1. 

Alonger  y  raccourcir  ^  arrondir  ^  ou  applatir 
de  contour  £  une  j pirate  en  telle  raifon  que  U  on 
-voudra  y  &  la  varier  infiniment  ton  veut. 

Premièrement  on  peut  varier  les  rayons 
<les  arcs  de  révolutions  dans  le  rapport  des 
ordonnées  de  telles  courbes  que  Ton  vou¬ 
dra  choifir ,  &  les  arcs  de  révolution  dans 
'  de  pareils  rapports  ;  ce  qui  rend  ce  problè¬ 
me  très-général. 

En  fécond  lieu,  fans  varier  les  arcs ,  les 
faifant  toujours  égaux  en  nombre  de  de¬ 
grés  ,  varier  les  rayons  comme  les  racines 
eies  puifTances  quelconques  ,  quarrées  ,  cu¬ 
bes  ,  &c ,  ou  comme  les  tangentes  ,  fé- 
cantes ,  &c.  Les  Architedtes  y  emploient 
les  tangentes  ou  leurs  difFérences  pour  tra¬ 
cer  leur  volute  ionique. 

Troifiémement ,  changer  la  polition  de 
la  courbe  o-énératrice  à  Téo-ard  de  Taxe  de 

O  O 

la  fpirale,  comme  fi,  au  lieu  de  placer  les 
deux  axes  fur  une  même  ligne,  en  don¬ 
nant  à  la  fpirale  ôc  à  la  courbe  génératrice 
un  centre  différent ,  ce  que  M.  de  Varignon 
appelloit  venico-centrale  ,  on  place  Taxe  de 
la  fpirale  ,  le  centre  fur  celui  de  la  géné¬ 
ratrice  ;  ce  qu’il  appelle  co~centrale. 

Comme  Ton  a  louvent  befoin  d’uns  fpi- 
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raie  intérieure  ou  extérieure  ,  qui  en  ac¬ 
compagne  une  autre,  pour  déterminer  les 
difFérentes  largeurs  de  la  côte  d’une  volute 
qui  doit  s’élargir  infenfiblement  depuis  le 
centre  ,  ou  un  cercle  circonfcrit  au  centre, 
qu  on  appelle  Vœil  de  la  volute ,  il  faut  avoir 
une  méthode  fûre  de  cette  compagne. 

La  première  fpirale  ABC  étant  tracée,. 

&  un  point  D  donné  fur  fon  axe  A  C  pour 
la  plus  grande  largeur  AD  de  la  côte  de 
volute  à  faire  ,  on  tracera  à  part  un  trian¬ 
gle  rectangle  a, c.  i  2  ifofcele  ,  dont  les  cô~ 
tés  foient  égaux  à  Taxe  AC,  fura .  1 2  ,  on 
prendra  un  point  de  maniéré  que  ad 
égale  CD  dans  la  première  figure  ,  6c  Ton 
tirera  de  :  puis  ayant  divifé  c .  12  en  douze 
parties  égales  à  celles  de  E  C  de  la  première 
figure ,  on  tirera  autant  de  parallèles  \a,i% 
qui  couperont  C  d  aux  points 
les  parties  1 io.j^,6cc.  de  ces  parallèles, 
comprifes  entre  c.  1 2  6c  feront  les  rayons 
de  la  fpirale  ,  compagne  de  la  première  : 
ainfi  on  portera  la  longueur  fur  le 

rayon  Ci  de  circonvolution  10  .y  fur  C2  , 
fur  C3 , 6c  ainfi  de  fuite  jufqu’au  centre  ^ 
C ,  pour  avoir  la  fpirale  demandée  D  xy  C 
qui  tend  au  même  centre  C  que  la  première 
ABC,  s’approchant  proportionnellement. 

Si  l’on  vouloir  qu’elle  en  approchât  iné¬ 
galement  ,  on  pourroit ,  au  lieu  d’une  ligne 

Miij 
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droite  Cyd‘^  faire  un  arc  de  cercle  ou  da 

toute  augre  courbe. 

§,  Autres  efpeces  de  fpirales  de  differens. 
contours^  quon  peut  appeller  circulaires  cl-- 
Uptiques  ^  paraboliques  &c. 

Si  5  au  lieu  de  fuivre  la  progreffion  arith¬ 
métique  dans  la  détermination  des  . lon¬ 
gueurs  des  rayons  ,  comme  dans  la  fpirale 
de  la  figure  précédente  5  à  laquelle  on  donne 
le  nom  à' Archime de ,  on  fuit  le  rapport  des 
ordonnées  dans  Je  cercle ,  rellipfe  ,  la  para¬ 
bole  ou  rhyperbole ,  ou  toute  autre  courbe  ^ 
on  pourra  appeller  ces  fpirales  du  nom  de 
leurs  génératrices ,  circulaires ,  elliptiques  ^ 
paraboliques  ,  &c  ;  nous  allons  en  donner! 
un  exemple  tiré  du  cercle. 

Soit  une  ligne  A  X  prife  à  volonté  poun 
Taxe  d’une  fpirale,  dont  on  veut  que  les 
longueurs  des  rayons  foient  dans  le  rapport 
des  ordonnées  au  diamètre  d’un  cercle. 

Fî§,  92.  *  Ayant  pris  A  C  pour  le  plus  grand  rayon 
de  la  fpirale ,  &  le  point  C  pourfon  centre, 
on  décrira  un  cercle  d’un  rayon  .pris  à  vo¬ 
lonté  ,  dont  on  divifera  la  circonférence, 
comme  nous  avons  fait  ci  devant,  par  exem¬ 
ple  en  douze  parties  égales,  ou  plus,  fi  l’on 
veut,  &  l’on  tirera  des  diamètres  par  ce 
point  de  divifion  ;  enfuite  du  point  A  pour 
centre ,  de  l’intervalle  A  C  pour  rayon , 
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©n  décrira  un  quart  de  cercle,  ou ,  fi  ron 
vouioit,  un  quart  d’ellipfe,  ou  une  demi- 
parabole  ou  hyperbole  ;  nous  nous  en  tenons 
ici  au  quart  de  cercle  pour  ligne  génératrice. 

On  fe  déterminera  enfuite  à  la  quantité 
de  révolutions  qu’on  voudra  que  la  fpirale 
fafie  autour  de  fon  centre  C  ;  nous  n’en 
luppoferons  ici  qu’une  &:  demie  pour  exem¬ 
ple  ,  auquel  cas  on  divifera  le  rayon  RA 
du  quart  de  cercle  générateur  en  trois  par¬ 
ties  égales  ,  dont  deux  exprimeront  la  pre¬ 
mière  révolution  eiiRD  ,  que  l’on  divifera 
en  autant  de  parties  égales  que  l’on  a  di- 
vifé  le  cercle  de  circonvolution 
comme  ici  en  1 2  ;  &  par  chacune  de  ces 
divifions,  on  tirera  des  parallèles  jufqu’ait 
rayon  dQ  ,  qui  couperont  la  circonférence 
du  quart  de  cercle  RC  aux  points  1,2,  3, 
9,12,  &c,  ôc  le  rayon  aux  points 
r,r,  &c  ,  les  longueurs  3^',  <j/2,  i  ^r 
feront  celles  des  rayons  de  la  fpirale,  qu’on 
portera  fucceffivement  fur  ceux  du  cercle 
cie  circonvolution,  comme  l’on  a  fait  ci- 
devant  à  la  fpirale  àJ Archimede,  AInfi  la 
longueur  i  .  i ,  après  R  d ,  fera  porté  du  cen¬ 
tre  C  en  a:  fur  le  rayon  Ci  ,  oii  elle  déter¬ 
minera  le  fécond  point  de  la  fpirale  ;  la  pa¬ 
rallèle  à  paffant  parle  point  2  ,  donnera 
fur  le  rayon  C2  le  pointy  pour  le  3^  de  la 
fpirale  ,  en  y  comprenant  le  donné  A  ,  la 
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longueur  3^  donnera  le  point  ^fur  le  rayon 
ainfi  des  autres,  en  prenant  toujours 
pour  rayons  de  la  fpirale  les  différences  du 
rayon  aux  ordonnées  du  quart  de  cercle , 
fçavoir ,  é/2 .  i  ir  ,  6e  toutes  les  intermé¬ 
diaires  Sc  fuivantes,  jufqu’au  centre  C, 
que  la  petitefle  de  la  figure  ne  nous  permet 
’  pas  de  bien  diftinguer  en  particulier ,  où 
Ton  voit  que  depuis  le  point  A  de  la  pre¬ 
mière  révolution  ,  les  rayons  viennent  en 
diminuant  infenfiblement  jufqu’au  centre, 
où  le  dernier  eft  réduit  à  rien. 

Il  eft  vifible  que  fi  la  fpirale  avoît  dû 
avoir  deux  révolutions  entières ,  on  auroit 
divifé  le  rayon  A  R  du  quart  de  cercle  gé¬ 
nérateur  en  24  parties  au  lieu  de  18  ;  fi  la 
fpirale  avoir  dû  faire  deux  tours  6e  demi, 
jl  en  auroit  fallu  trente ,  qu’on  auroit  aufii 
marqué  fur  le  rayon  Ce/  pour  prendre  les 
"différences  des  ordonnées  ,  à  l’égard  du 
rayon  A  C  ou  de  fa  parallèle  Re/ ,  mefurées 
depuis  la  convexité  de  l’arc  RC  jufqu’au 
rayon  Ce/.  Enfin  après  avoir  marqué  les 
points  à  la  circonférence  de  la  fpirale  ,  on 
la  tracera  comme  nous  avons  dit  de  toutes 
les  autres  courbes  à  la  main  de  point  en 
point,  en  fuivant  un  arrondiffement  que 
l’œil  indique  ,  ou  avec  une  réglé  pliante. 

M.  de  Varignoii  ^  inventeur  de  cette  fpi¬ 
rale,  rappelle,  ainfi  quefesfemblables,  du 
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nom  vertico-centrale  y  parce  que  fon  cen¬ 
tre  eft  fur  Taxe  du  cercle  de  circonvolu¬ 
tion  ,  mais  non  pas  au  même  point  que  ce¬ 
lui  de  la  courbe  génératrice:  il  appelle  co^ 
centrale  celles  dont  les  centres  font  com¬ 
muns.  Nous  en  allons  donner  un  exemple. 

Soit,  comme  dans  les  fpirales  précédentes, 
un  cercle  circonvolution ,  divifé  en  douze 
parties  égales ,  divifé  par  autant  de  rayons 
partant  du  centre  C. 

Soit  auffi  prife  pour  la  courbe  génératrice  Fïg' 
une  autre  que  le  cercle,  par  exemple,  une 
hyperbole  équilatere  H  Y  D ,  dont  on  mettra 
le  centre  fur  celui  du  cercle  de  circonvolu¬ 
tion  ,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  9  3 . 

Soit  un  rayon  donné  AC  pour  le  plus 
grand  de  la  fpirale  à  décrire ,  &C  pour  fon 
axe  AX.  On  prendra  une  ligne  confiante 
C  G  à  volonté ,  pour  exprimer  une  révolu¬ 
tion  entière  de  la  fpirale  ,  comme  nous 
avons  fait  pour  la  précédente ,  &  qu’on  du 
vifera  de  même  en  autant  de  parties  égales 
qu’on  aura  divifé  la  circonférence  du  cer¬ 
cle  de  circonvolution ,  nous  ne  la  divife- 
l'ons  ici  qu’en  fîx ,  à  caufe  de  la  petitefle  de 
la  figure. 

On  pofera  une  des  afymptotes  AC  fur 
Taxe  A  X  ,  6c  l’autre  fur  la  perpendiculaire 
CP,  en  retour  d’équerre,  parce  qu’on  a 
fuppofé  l’hyperbole  équilatere ,  auquel  cas 
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îe  point  C  eft  également  le  centre  de  cette 
hyperbole,  &  du  cercle  de  circonvolution  ; 
alors  on  décrira  Thyperbole  génératrice 
HVR  en  dedans  des  afymptotes  AC,  CP, 
&C  Ton  tirera  des  parallèles  à  AC  par  les 
divifions  de  la  ligne  CG,  qui  couperont 
cette  courbe  aux  points  1,2,3, 4, 5, <$,  & 
îa  conftante  C  G  aux  points  i,  2, 3,4, 5,  G, 
les  longueurs  CH,  1.1,2.253.3 ,4.4, 5 . 5 ,6. G 
feront  les  rayons  des  arcs  de  révolutions 
de  la  fpirale  :  ainfî  prolongeant  le  rayon 
CH,  on  tracera  du  point  C  pour  centre 
Farc  H  K  ,  qui  rencontrera  le  rayon  pro¬ 
longé  en  K  ,  dans  la  fuppofition  que  la, 
conftante  foit  divifée  en  12,  quoique  nous 
jie  Payons  divifée  ici  qu’en  fix  ,  pour  rendre 
les  divifions  fenfibles  à  la  vue  dans  une  pe¬ 
tite  figure ,  oii  l’on  doit  éviter  la  confu- 
fîon  :  on  fuivra  de  même  que  dans  la  pré¬ 
cédente  les  points  trouvés  fur  les  rayons  en 
L,  , 72 ,  &c.  jufqu’en  C ,  où  il  faut  remar-. 
quer  que  la  fpirale  n’atteindra  point ,  mais 
tournera  autour  fans  y  parvenir  ,  parce 
qu’on  fçait  l’admirable  propriété  des  afymp¬ 
totes  qui  approchent  toujours  de  rhyper- 
bole ,  fans  jamais  la  rencontrer  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  nous  avons  pris  le  point  H  en  dedans 
pour  commencement  de  la  fpirale;  mais 
nous  ne  pouvons  y  afiigner  une  fin  ,  parce 
qu’il  refte  vers  le  centre  une  diftance  A  P 
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de  rafymptote  à  la  courbe  ;  ainfi  on  peut 
décrire  un  cercle  autour  du  centre  C  fans 
jarret ,  avec  la  fpirale  ,  plus  parfaitement 
que  celui  que  Ton  fait  pour  l’œil  de  la  vo¬ 
lute  ionique^  où  Ton  ne  peut  effacer  ce  jar¬ 
ret  géométriquement. 


Remarque  fur  le  choix  des  courbes  génèr ac¬ 
trices  J  pour  former  différentes  fortes  de 

fpirales,  ^ 


Dans  le  premier  exemple  des  polirions 
vertico-centrales  des  courbes  génératrices, 
nous  n  avons  décrit  qu’un  quart  de  cercle, 
parce  que  fi  nous  avions  mis  le  fommec 
d’un  demi-cercle  au  centre  de  celui  de  cir¬ 
convolution  ,  il  fe  feroit  formé  deux  fpi- 
rales ,  tournant  autour  du  centre  C  enfens 
contraire  ,  qui  auroient  formé  la  figure  d’un 
cœur  5  comme  nous  l’avons  fait  remarquer 
fur  la  fpirale  à'Archimede  y  répétée  en  fens 
contraire. 

Pareille  chofe  arrivera  à  toutes  les  cour¬ 
bes  qui  couperont  l’axe  également  ou  iné- 
galem.ent  ;  d’où  il  réfultera  aufii  des  fpirales 
égales  ou  inégales  qui  rebroufferont  com¬ 
me  revenant  en  arriéré. 

Secondement,  que  fi  l’on  prend,  comme 
dans  notre  exemple  de  l’hvperbolc  équila- 
îere,  une  courbe  qui  ne  touche  ou  ne  coupe 
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point  Taxe ,  la  fpirale  n’aura  ni  commen¬ 
cement  ni  fin.  On  peut  lui  affigner  un  com¬ 
mencement  à  volonté  5  en  déterminant  à 
volonté  un  rayon  d’arc  de  révolution ,  mais 
non  pas  une  fin ,  comme  on  vient  de  le 
dire.  Si  au  contraire  on  prend  une  courbe 
logarithmique  au  lieu  de  l’hyperbole  ,  la 
Ipirale  qui  en  fera  engendrée,  aura  un  com¬ 
mencement  déterminé  ,  mais  non  pas  une 
fin  :  nous  ne  poufferons  pas  plus  loin  ce 
genre  de  théorie  de  ce  qui  doit  arriver  ^ 
fuivant  la  configuration  des  lignes  qu’on 
peut  prendre  pour  génératrice  ;  il  nous 
fuffira  d’en  tirer  les  conféquences  Suivantes. 

Corollaire  L 

Il  fuit  des  conftruétions  des  différentes 
courbures  de  fpirales,  que  l’on  peut,  i  fixer 
les  révolutions  de  ces  courbes  à  telle  dif- 
tance  que  l’on  veut  du  centre  C  :  car  fnp- 
pofant  qu’on  veuille  que  la  première  finiffe,^ 
par  exemple  en  D  ,  on  mènera  par  ce  point 
la  perpendiculaire  DE  à  l’axe  A  C  ,  laquelle 
rencontrera  la  génératrice  en  E  par  oii 
Fig,  94.  tirant  E  S  parallèle  à  A  C ,  la  ligne  E  S  fera 
la  confiante  qui  exprime  une  révolution 
entière  à  divifer  en  autant  de  parties  égales, 
que  l’on  aura  divifé  le  cercle  de  circonvo¬ 
lution  ;  mais  ce  point  D  étant  déterminé  , 
on  n’eft  plus  maître  d’en  déterminer  d’autrC' 
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que  celui  qui  doit  fuivre,  parce  que  cette  in- 
terruptioh  d’uniformité  cauferoit  un  jarret. 

Corollaire  IL 

On  connoitra  par  l’inverfe  à  quel  point 
de  l’axe  fe  terminent  toutesles  révolutions  , 
en  tirant  des  ordonnées  par  l’extrémité  de 
la  confiante ,  pofée  fur  la  tangente  C  T  du  5>4 
quart  de  cercle ,  en  répétant  fa  longueur 
de  fuite  ;  de  forte  que  ,  fî  elle  efl  le  tiers  de 
C  T,  la  première  révolution ,  à  commencer 
en  T  5  fera  déterminée  au  point  x  ,  la  fé¬ 
condé  en  y  ^  6c  la  troiflemc  enc,  6c  par 
les  ordonnées  à  l’axe  en  v  ^  lefquelles 
font  XV 

Usage. 

Quoique  la  fpirale  ne  foit  pas  une  fec- 
tion  de  ces  corps  qu’on  appelle  géométrie 
ques  ,  comme  les  fpheres ,  les  cônes  6c 
lindres ,  c’eft  la  fection  d’un  de  ces  corps 
formés  par  la  nature ,  qu’elle  offre  fréquem¬ 
ment  à  nos  yeux  dans  les  coquillages  de 
terre  6c  de  mer  avec  une  infinité  de  varia¬ 
tions  :  ainfi  elle  efl  un  objet  de  notre  Sté¬ 
réotomie  ,  d’autant  mieux  que  cette  efpece 
de  courbe  efl  très-fréquemment  employée 
en  architeélure  en  petit ,  comme  dans  les 
chapitaux  de  colonnes  ,  6e une  infinité  d’or- 
nemens  de  fculpture  ou  de  ferrurerie  ^  6c 
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en  grand  ,  dans  les  confoles  renverfées , 
qu  on  fait  fervir  d’arcs-boutans  à  la  poufTéc 
des  voûtes,  ou  d amortifTemens  aux  faça¬ 
des  qui  fe  reiïerrent  par  le  haut ,  comme 
font  la  plûpart  de  celles  de  nos  Eglifes. 

Si  lorfqu  on  a  trouvé  paE  les  voies  géo¬ 
métriques,  indiqüées  dans  ce  problème, 
une  forte  de  fpirale  qui  plaît  à  la  vue ,  mais 
qu  on  voudroit  un  peu  plus  large  ou  plus 
étroite,  fans  toucher  à  une  des  dimenfîons 
de  hauteur  ou  de  largeur  ,  il  fera  facile  de 
la  réduire  par  la  grille ,  c’eft-à-dire  par  les 
carreaux  ,  comme  les  deffeins ,  en  rétre- 
ciilànt  ou  haufïant  les  parallélogrammes 
qui  doivent  repréfenter  les  quarrés  parfaits 
de  la  grille  appliquée  fur  le  deflein  ori- 
ginal. 

Il  nous  refte  à  donner  la  maniéré  d’in¬ 
cliner  les  joints  des  pierres  de  l’appareil 
d’une  courbe  en  {plrale ,  de  maniéré  que  les 
angles  foient  égaux  de  part  &  d’alître  ;  ce 
qu’on  ne  peut  faire  qu’en  tirant  une  tan¬ 
gente  à  cette  courbe,  à  laquelle  une  per- 
pendicuiaire  ,  par  le  point  donné,  eft  la  li-* 
gne  qui  fatisfait  à  cette  queftion* 
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PROBLEME  IL 


Par  un  point  donne  au  contour  cT une  fpi^ 
raie  lui  mener  une  tangerite. 

Premièrement ,  s’il  s’agit  de  la  courbe 
méchanique ,  attribuée  à  Archimede  ^  la  fo- 
lution  de  ce  problème  dépend  de  la  qua¬ 
drature  du  cercle  ,  puifqu’il  a  démontré 
lui-même  que  la  foutangente  ,  à  la  fin  delà 
première  révolution  ,  eil:  égale  à  la  circon¬ 
férence  du  cercle  circonfcrit.  Mais  fuppo- 
fant  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonfé¬ 
rence  de7à22^ouiooà3i4,ce  qui  fuffit 
pour  la  pratique  des  Arts,  il  fera  aifé  de 
tirer  la  tangente  demandée.  ^ 

Soit  la  fpirale  ABP  C,  qui  fait  deux  ré-  Fl§.^s» 
volutions  complettes  ,  la  première  de  C  en 
B  depuis  le  centre  C  ,  la  fécondé  de  B  en 
A  fi  l’on  donne  le  point  B  pour  celui  par 
lequel  on  doit  mener  la  tangente,  on  mè¬ 
nera  une  perpendiculaire  au  rayon  CB  égale 
à  la  circonférence  du  cercle ,  qui  auroit  BG 
pour  rayon,  ou 'à  fa  moitié  ,  comme  dans 
cette  figure ,  en  BD  ;  enfuite  ayant  fait  DT 
perpendiculaire  à  B  D  ,  ôc  égale  à  B  C  ,  ou 
à  fa  moitié  ,  on  tirera  BT  ,  qui  fera  la  tan¬ 
gente  demandée. 

Si  le  point  donné  étoit  en<^,  on  prendra 

une  des  parties aliquotes  delà  circonférence 
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du  cercle ,  qui  zCd  pour  rayon ,  au  lieu  de 
B  C ,  comme  le  tiers  ou  le  quart ,  &c  toute 
autre. 

Si  le  point  donné  eft  en  P, dans  Tin- 
tervalle  de  la  première  révolution  à  la  fé¬ 
condé  5  on  en  ufera  encore  de  même  ;  ayant 
tiré  P  C,  onlui  fera  la  perpendiculaire  P 
qu"on  fera  égale  à  la  circonférence  du  cer¬ 
cle  ,  qui  a  P  C  pour  rayon ,  èc  Ton  achè¬ 
vera  5  comme  ci-devant  ,  portant  P  C  en 
H  F  ,  &  Ton  tirera  H  F,  la  ligne  P  F  fera 
la  demandée,  à  laquelle  on  fera  la  perpen¬ 
diculaire  P  N,  quon  cherche  pour  joint 
d’un  appareil. 

Secondement,  fi  les  fpirales  font  élevées 
d’un  degré  au  deffus  de  celle  ^Archimède  , 
comme  les  vertico-centrales  ^  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler ,  &  les  co-centraks  ^  il  faut 
une  nouvelle  conftruétioii  pour  leur  tirer 
des  tangentes  par  des  points  donnés. 

Soit  la  fpirale  circulaire  vertico-centrale 
A  E  F  G  C  d’une  révolution  6c  demie ,  6c  le 
point  P  donné  pour  lui  tirer  une  tangente, 
on  portera  fur  le  rayon  CP  prolongé  le 
double  de  la  longueur  en  C  /? ,  6c  fur  C  H 
perpendiculaire  à  ce  rayon  la  longueur  CH 
égale  à  l’arc  de  révolution  I P  reébifié  :  puis 
ayant  fait  parallèle  6c  égale  à  C  /2 ,  on 
portera  fur  la  même  ,  prolongée  la  lon¬ 
gueur  C^  du  rayon  de  la  première  révolu- 
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tîon  complette  5  à  commencer  du.centrje 
C  5  de  G  en  F  5  fi  le  point  P  &  le  point  H 
font  au  defllis  de  C  E ,  ou  fur  xfdcn 
fi  ce  point  eft  au  deflTous  ,  comme  dans  la 
figure  préfente  ^  &  par  les  points  f  Sc  , 
on  tirera  une  ligne  droite  qui  rencontrera 
CH  prolongée  en  a:;  la  ligne  menée  du 
I  point  X  par  le  point  donné  P  fera  la  tan¬ 
gente  que  Ton  cherche ,  à  laquelle ,  fi  Ton 
j  tire  une  perpendiculaire  P  ^  ,  ce  fera  la  di« 
reétion  du  joint  d'un  appareil  de  pierres  de 
fuite  pour  former  une  fpirale  de  cette  ef- 
I  pcce.  '  ‘ 

La  démonftrâtion  de  cette  pratique  ,  ti- 
I  rée  de  lequation  générale  de  M.  de  Fari^ 
gnon ,  eft  .un  peu  trop  longue  pour  avoir 
!  place  dans  cet  abrégé  :  on  la  trouvera  dans 
!  ma  Stéréotomie  ,  Tomel,  Liv.  Il ,  p.  lou 

i  '  "  t 

i  Problème  III. 

i  ^ 

I  Décrire  la  courbe  de  la  feciion  plane  d'un 
corps  cylindrique  annulaire  dun  hélicdidè 
coupé  de  même  par  un  plan  parallèle  a  Vaxe 
de  Vun  ou  Vautre  de  ces  corps. 

j  Nous  avons  montré  au  Livre  précédent 
:  que  les  fections  planes  d'un  corps  annu- 
*  laire,  coupé  par  un  plan  paflant  par  le  cen- 
I  tre  C  de  l’anneau  ,  perpendiculaire  à  celui 
i  qui  paffe  pax  Taxe  courbe  de  l’anneau  AKE^ 

!  .  Tome  /e  N 
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ctoit  un  cercle  ou  demi-cercle ,  ou  demi- 
ellipfe,  comme  on  le  voit  en  AHB  ;  ce 
qui  eft  évident  par  la  génération  de  ce 
vCorps  cylindrique  courbe. 

Mais  fl  Tanneau  eft  coupé  par  un  plan 
perpendiculaire  à  celui  de  la  bafe,  paftant 
par  Taxe  courbe  à  une  diftance  plus  grande 
du  centre  que  le  rayon  du  vuide  de  Tan- 
neau,  c*eft  une  courbe  du  quatrième  ordre, 
qu’il  eft  cependant  très-aifé  de  décrire. 

Soit  le  demi-cercle  ou  demi-ellipfe  AKE, 
&  fon  parallèle  concentrique  BF D  qui 
comprennent  entr’eux  une  demi-couronne 
de  cercle  qui  repréfente  le  plan  de  la  fec- 
tion  d’un  demi-anneau ,  dont  le  vuide  du. 
milieu  eft  le  demi-cercle  BF  D. 

Soit  auffi  un  plan  vertical  perpendicu¬ 
laire  au  premier  AKE  qui  coupe  cet  an¬ 
neau  ,  fuivant  une  ligne  A  E  ,  paftant  par 
fon  centre  C  :  il  eft  clair  que  fa  feétion  ne 
confiftera  qu’en  deux  demi-cercles  AHB  ôc 
DAE,  féparés  l’un  de  l’autre  d’un  inter- 
.yalle  vuide  BD. 

Mais  fl  un  autre  plan,  auffi  perpendicu¬ 
laire  au  premier  AKE,  coupe  l’anneau,  fui¬ 
vant  une  ligne  I  L,au-delà  fdu  vuide  B  F  D, 
la  fedlion  fera  continue,  Sc  au  lieu  des 
deux  demi-cercles  féparés  ,  elle  fera  une 
courbe  ondée  INM/zL,  dont  il  faut  trou¬ 
ver  le  contour  par  plufieurs  points. 


( 
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Pour  y  parvenir ,  il  faut  divifer  le  dia- 
înetre  A  B  en  autant  de  parties  que  Ton  vou- 
dra,égales  ou  inégales,  comme  i ,  2 ,  G,  4. 5 , 
par  lefquelles  on  tracera  du  centre  C  de 
Panneau  autant  de  cercles  concentriques. 
Il  nous  fuffit  ici  d’y  tracer  des  quarts  ,  qui 
couperont  la  ligne  droite  IL  de  la  fedioa 
dans  le  plan  AKE  aux  points 
par  lefquels  on  élevera  des  perpendicu¬ 
laires,  qu’on  fera  égales  aux  ordonnées  au 
diametreABjtiréespar  les  points  1,2,0,4.55 
fçavoir  vu  égale  à  i  .0;  xX  égale  à  2.  o; 
P  N  égale  à  G  H,  y  Y  égale  à  4.0 
QM  égale  à  peu  près  à  o.  j  ,  ce  que  la  peti- 
!  tefTcde  la  figure  ne  permet  pas  d’exprimer 
I  bien  diftindement ,  &  par  les  points  u,X„ 
N,  Y,  M  ,on  tracera  la  moitié  de  la  courbe 
demandée  ,  à  laquelle  l’autre  moitié  Mnh 
fera  parfaitement  égale  à  ce  qu’il  falloit 
faire. 

Préfentement  il  fera  aifé  d’appercevôîr 
les  difFérens  contours  de  variations  dont  là 
courbe  de  cette  fedion  eft  fufceptible ,  eu 
fuppofant  la  cordé  de  la  fedion  I L  plus  où 
moins  éloignée  du  centre  de  Tanneau  C  : 
car  fi  elle  paffbit  par  le  point  F  ,  extrémité 
du  rayon  du  vuide  de  l’anneau,  la  fedion 
s’abaiflant  au  plan  de  la  bafe  en  F,  y  feroic 
divifée  en  deux  parties  féparées ,  parce  que 
lahautcur  M  de  fon  milieu  s’évanouit  en  F. 

N  i  j 
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Si  au  contraire  la  corde  de  fedtion  I L  cft 
éloignée  du  centre  C ,  de  manière  qu’elle 
foit  tangente  au  cercle  du  milieu  de  Tan^ 
neau ,  quieft  fon  axe  courbe ,  la  fedtion  ne 
s’abaifTera  pointa  fon  milieu,  parce  que 
l’ordonnée  à  ce  point  fera  égale  à  G  H  du 
démbcercle  A  H  B  :  ainlî  au  lieu  d’une  in¬ 
flexion  au  milieu,  ce  fera  le  fommet  de  la 
courbe. 

Enfin  plus  la  corde  IL  de  fection  s’é¬ 
loignera ,  plus  elle  reffemblera  à  une  ovale. 

C  O  K  O  L  L  A  I  R  E. 

De  la  defeription  de  cette  fedtion  d’un 
corps  cylindrique  annulaire ,  on  peut  tirer 
facilement  celle  d’une  vis  ou  corps  héli- 
çoïde,  fuppofé  coupé  par  un  plan  parallèle 
a  fon  axe  ,  parce  que  la  projedtion  de  ce 
corps  eft  un  anneau ,  6e  l’autre  étant  un 
corps  cylindrique  tournant  en  montant ,  il 
ne  s’agit  que  d’incliner  le  diamètre  de  la 
fedtion,  ôe  d’y  appliquer  les  ordonnées  cor- 
refpondantes  à  l’horizontale  ,  fuivant  un 
angle  donné  ;  ce  que  nous  ferons  mieux 
fentir  lorfque  nous  parlerons  de  la  maniéré 
de  changer  les  courbes  horizontales  en  ram¬ 
pantes  ,  qui  en  confervent  toutes  les  pro¬ 
priétés. 
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Les  voûtes  fur  le  noyau  &  les  berceaux 
tournans  font  des  anneaux  fermés  6c  ou¬ 
verts  ;  fi  ces  voûtes  font  interrompues  par 
quelques  pans  de  mur  droit,  comme  une 
bafe  de  clocher  derrière  un  chevet  tour¬ 
nant  ,  il  s’y  forme  la  courbe  dont  nous  avons 
parlé. 


CHAPITRE  IV. 

De  r imitation  des  lignes  courbes  régulières 
par  des  comportions  ddrcs  de  cercles. 

Section  L 

L’ignorance  des  propriétés  des  lignes 
courbes  les  plus  communes  dans  les  Arts, 
&  une  plus  grande  facilité  de  tracer  des 
arcs  de  cercle  que  des  ellipfes ,  ont  fait  cher¬ 
cher  plufieurs  moyens  de  les  imiter  par  un 
afiemblage  de  portions  de  cercles  ,  mais 
fans  fuccès  en  plufieurs  circonftances,  com¬ 
me  Ton  voit  dans  TArt  de  deffiner  l’Archi- 
teébure,  par  Bo(fe ,  qui  avoir  rafiemblé  les 
meilleures  pratiques  de  fon  tems.  M.  Pitot 
de  l’Académie  des  Sciences,  eft  le  premier 
qui  en  ait  donné  une  méthode  générale  & 
géométrique;  pour  éviter  les  jarrets  qui  rem 
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doient  ces  imitations  dëfagréables  à  la  vue, 
M.  Camus  enfuitç ,  dans  fon  Cours  de  Ma¬ 
thématique,  fait  pour  les  Ingénieurs  mili¬ 
taires,  en  a  donné  d'autres,&:  a  étendu  cette 
théorie  à  de  nouvelles  cirçonftancesdeplus 
de  points  donnés» 

Réglé  generale  des  imitations. 

Tout  Parc  d'imiter  les  courbes  de  toutes* 
cfpeces  par  des  alTemblages  de  difFérens  arcs 
de  cercles ,  confifte  à  pofer  les  deux  centres 
de  deux  arcs  qui  doivent  fe  joindre  fans 
Jarreter  fur  une  même  ligne  droite  qui  paffè 
au  point  de  leur  jonélion. 

La  raifon  en  eft  évidente  par  les  feuls 
élémens  de  Géométrie,  parce  que  le  rayon 
d’un  grand  ,  comme  d’un  petit  cercle ,  fait 
toujours,  avec  fon  arc  quelconque,un  angle 
mixte  infiniment  approchant  du  droit,  &: 
l’arc  un  angle  infiniment  petit  avec  fa  tan¬ 
gente  au  point  d’attouchement,  oii  elle  eft 
perpendiculaire  au  rayon  ;  de  forte  que  l’œil 
ne  peut  appercevoir  cette  différence  infini¬ 
ment  petite  de  part  &  d’autre  de  ce  point, 
il  ne  s’apperçoit  qu’à  quelque  diftance  de¬ 
là  du  plus  du  moins  de  courbure  des  arcs 
de  rayons  inégaux  :  mais  pour  trouver  cette 
pofition  des  rayons  &  des  centres  dans  des 
çirconftances  données  ,  il  a  fallu  de  bons 
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Géomètres  pour  parvenir  à  donner  des  for¬ 
mules  générales  qui  fourniflent  de  faciles 
conftruéfions. 

'Problème  L 

Deux  axes  étant  donnes  ^  imiter  une  el- 
lipfe  par  un  ajfemblage  de  quatre  arcs  de  cer-» 
cles^  ou  Jîmplement^  à  l'ufage  de  notre Art^  une 
moitié  cTellipfe  ,  ou  anfe  de  panier ,  avec  trois 
'  arcs  de  cercles  de  60  degrés  chacun. 

Soit  A  B  le  grand  axe  donné ,  &  C  D  la 
moitié  du  petit ,  on  la  portera  fur  AB  de 
B  en  ^  pour  avoir  la  dilFérence  C^^des  deux 
demi-axes.  On  la  divifera  en  deux  égale- 
ment  en  ni ,  puis  on  portera  Qm  Cj; 
{xxc yd comme  diamètre,  on  décrira  le  de- 
mi-cercley  e d ,  qui  coupera  Taxe  C  D  en  ^  ; 
on  portera  Tintervalley^  cnylc  ,  les  points 
F  équidiftans  de  C  feront  les  centres 
des  petits  arcs  des  extrémités  de  la  demi- 
ovale  ,  qu’on  déterminera  à  60  degrés  ,  en. 
portant  A  F  en  A I ,  côté  d’un  triangle  équi¬ 
latéral  A  FI,  dont  on  prolongera  le  côté 
IFjufq  u’à  ce  qu’il  rencontre  D  C  prolongé 
en  X  ,  où  fera  le  centre  de  l’arc  du  milieu 
IDE,  comme  la  figure  le  montre  entre  les 
rayons  XI&XE.  C.  Q.  F.  F. 

La  démonft ration  de  la  juftelle  de  cette 
opération  ,  fuivant  la  réglé  générale  que 

'  N  iv 
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nous  avons  établie  ci-devant,  eft  vifible,  ea 
ce  que  les  deux  centres  X  &  F  d’un  côté  , 
èc  X  ècf  de  l’autre  ,  fe  trouvent  fur  une 
même  ligne,  de  forte  qu’il  ne  peut  y  avoir 
de  jarret  dans  la  jonction  de  l’arc  du  mi¬ 
lieu  IDE  avec  les  extrêmes  I A  &  E  B. 

Quant  à  l’art  de  trouver  cette  conftruc- 
tion  ,  il  eft  plus  difficile  qu’il  ne  paroît, 
parce  qu’il  dérive  d’une  équation  algébri¬ 
que  ,  trouvée  parM.  Pitot ,  qu’il  eft  inutile 
de  répéter  ici ,  oii  il  ne  s’agit  que  des  élé- 
mens  de  pratique, 

M.  Camus  a  traité  cette  matière  tout  dif¬ 
féremment  en  cinq  ou  fix  problèmes  fur  des 
données  ,  dont  il  n’eft  pas  mention  dans  le 
précédent ,  par  exemple  dans  le  premier  , 
outre  les  axes ,  il  fuppofe  que  les  centres 
des  arcs  extrêmes  foient  donnés  ;  ce  qui 
fournit  un  moyen  de  varier  les  anfes  de 
panier  ,  en  les  arrondiftant  plus  ou  moins  5^ 
auquel  cas  les  arcs  extrêmes  doivent  être 
V  plus  grands  que  de  60  degrés  ,  ft  la  moitié 
du  petit  axe  eft  moindre  que  les  cinq  dou¬ 
zièmes  du  grand  ,  &  par  conféquent  celui 
du  milieu  fera  d’un  plus  petit  nombre  de 
degrés  ;  voici  fa  conftruétion, 

57*  Soit  A  B  le  grand  axe  de  Vanje  de  panier^ 
C  D  la  moitié  du  petit  ou  fa  montée ,  &  les 
centres  des  arcs  extrêmes  donnés  en  F  &  /  : 
on  portera  AF  eu  fur  la  montée  ,  êc 
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ron  tirera  Fg-;  fur  le  milieu  M,  on  tirera 
la  perpendiculaire ;;zX,  qui  coupera  le  petit 
axe  D  C  prolongé,  s’il  le  faut,  en  X,  où  eft 
le  croifieme  centre  de  l’arc  du  milieu ,  & 
duquel  on  tirera  par  les  centres  F  Scf  don¬ 
nés  les  lignes  XE,  XI  qui  donneront  les 
points  E  &c  f  pour  ceux  des  jonétions  des 
dilFérens  arcs  de  cercles  :  mais  cette  conf- 
truélion  ne  peut  fervir  que  lorfque  les  rayons 
des  extrêmes  font  plus  petits  que  le  demi- 
axe  CD  ;  car  alors  le  point  g  tombant  en 
C  ,  la  perpendiculaire  tirée  du  milieu  de 
F  C  ne  couperoit  point  D  C  prolongé ,  elle 
lui  feroit  parallèle  ;  fî  ces  rayons  font 
plus  grands  ,  comme  il  peut  arriver ,  il  fe¬ 
roit  encore  impoffible. 

Et  fi  la  montée  C  D  eft  moindre  que  le 
quart  du  diamètre  AB  ,  les  arcs  extrêmes 
étant  d’une  courbure  trop  differente  de 
celle  de  l’arc  du  milieu  ,  l’ovale  devient 
d’un  contour  peu  agréable  à  la  vue  ;  c’eft 
pourquoi  M.  Camus  propofe  d’y  remédier 
par  une  anfe  de  panier  à  cinq  centres,dont 
il  donne  la  conftruétion  ,que  nous  rappor¬ 
terons,  après  que  nous  aurons  parlé  de  fon 
problème  pour  trois  centres,  dont  celui'du 
milieu  eft  donné. 
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PROBLEME  II. 

Les  deux  axes  d!une  anfe  de  panier  à  trois 
arcs  de  cercles  étant  donnés  ^  &  le  centre  de  ce-- 
lui  du  milieu  ou  Jon  rayon  ^  tracer  Vanje  de 
panier, 

97.  On  portera  fur  A  B  la  longueur  du  rayon 
XD  donné  de  A  eny",  d’où  Ton  tirera/"X, 
qu’on  divifera  en  deux  également  au  point 
O ,  fur  lequel  on  élevera  la  perpendiculaire 
O  F,  qui  coupera  AB  en  F,  où  fera  le  cen¬ 
tre  d’un  des  arcs  extrêmes  ^  par  lequel  on 
tirera  X I  &  fon  égale  X  E  ,  les  points  I  &  E 
feront  ceux  de  jonétion  des  trois  arcs  AI, 
I  Ey  E  B  qui  ne  feront  point  de  jarret ,  parce 
que  les  deux  centres  des  arcs  contigus  font 
chacun  fur  une  même  ligne ,  fuivant  notre 
réglé  générale. 

PROBLEME  III. 

Les  deux  axes  étant  donnés  ,  &  les  centres 
des  deux  arcs  extrêmes  ,  tracer  une  anfe  de 
panier  compofée  de  cinq  arcs  de  cercles. 

Comme  ce  problème  peut  être  réfolude 
plufieurs  façons,  on  y  détermine  les  deux 
arcs  extrêmes ,  le  nombre  de  degrés  de  ces 
arcs ,  fçavoir  ceux-ci  de  Go  degrés  chacun  , 

(  leurs  contigus  intermédiaires  de  1 5  ,  &  ce¬ 
lui  du  milieu  de  3  o  ;  ce  qui  fait  en  tout  1  <S  o 
degrés  5  valeur  du  demi-cercle. 
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De  V  intervalle  pour  rayon  ,  Sc  d’un 
de  ces  deux  points  F  ouf  pour  centre ,  on 
fera  un  arc  qui  coupera  D  C  prolongé  en 
Q,  d’où  l’on  tirera  par  les  points  F  ôe/’les 
lignes  QE  ,  ;  enfuite  du  point  Q  pour 

centre^  ôc  QE  pour  rayon ,  on  tracera  l’arc 
EH^  qui  coupera  la  montée  CD  prolon¬ 
gée  en  H  d’  une  petite  quantité  qu’il  faut 
porter  quinze  fois  de  Q  en  S  fur  la  même 
prolongation  en  bas  ;  puis  ayant  porté  la 
longueur  QS  fur  QE  3c  fur  ,  on  aura 
les  points  R  ,  P  par  lefquels  &  par  le  point 
f  on  tirera  les  lignes  SR  G,  SP^  qui  dé¬ 
termineront  les  points  G  &:  g*  de  jonâiion 
des  arcs  intermédiaires  E  G, avec  celui 
du  milieu ,  dont  les  centres  font  aux  points 
R  &  P.  Ainfi  on  a  les  cinq  centres  pro-  > 
pofés,  fçavoir  les  deux  extrêmes  F  &/Tur 
l’axe  ,  les  deux  moyens  R  Sc  P  au  delTous  , 
&  celui  de  lare  du  milieu  ,  qui  eft  le  en 
en  S;  ce  qu’il  falloir  trouver ,  pour  empê¬ 
cher  qu’il  n’y  ait  des  jarrets  au  contour  de 
l’anfe  de  panier ,  en  ce  que  les  deux  centres 
des  arcs  contigus  font  toujours  fur  une 
même  ligne. 

Nous  ne  mettrons  point  ici  la  démonl- 
tration  des  moyens  par  lefquels  on  eft  par¬ 
venu  à  cette  conftruction  ;  on  peut  la  voir 
dans  les  Elémens  de  Géométrie  de  M.  Ca¬ 
mus  5  qui  en  eft  l’inventeur  :  ils  font  entre 
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les  mains  de  tous  les  Ingénieurs  militaires^ 

i  qui  le  Roi  en  a  fait  préfent. 

Quoique  cet  Auteur  ait  démontré  le  peu 
de  difFérence  qu  il  y  a  du  contour  de  ces 
anfes  de  panier  avec  les  ellipfes  géométri¬ 
ques  5  &  que  leur  conftruétion  paroifTe  plus 
facile  dans  Texécution  des  arcs  de  cercle 
que  par  les  points  &  les  autres  maniérés 
organiques  que  nous  avons  donnée  ci-de¬ 
vant;  je  crois  qu’on  doit  toujours  préférer 
Toriginal  à  la  copie  ,'ôc  la  régularité  réelle 
à  l’apparente. 

J’ai  encore  une  raifon  plus  forte ,  c’eft 
que  j’ai  montré  dans  ma  Stéréotomie  ,  au 
lecond  tome  ,  en  parlant  des  voûtes  fphé- 
roïdes ,  qu’outre  qu’il  n’eft  pas  plus  difficile 
de  tracer  des  ellipfes  que  des  ovales  ,  ou 
anfes  de  panier ,  c’efl:  qu’on  ne  peut  exécu¬ 
ter  ces  voûtes  fur  un  plan  ovale  par  des 
compofitions  d’arc  de  cercle  ,  parce  que 
»  les  lits  de  chaque  rang  de  voufloir  ne  doi¬ 
vent  pas  être  équidiftans  ;  ce  qui  a  induit 
en  erreur  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des 
pierres ,  comme  je  l’ai  démontré  par  les 
faux  traits  qu’ils  en  ont  donnés  qui  em- 
barraflent  les  Appareilleurs  &  les  jettent 
dans  des  ragréemens  &  des  tâtonnemens 
fans  fuccès  pour  la  régularité  de  l’appa¬ 
reil. 
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SectionII. 

Del  imitation  des  ellipfes  ou  de  leurs  parties 
par  des  arcs  de  cercles  ^  ajfujettis  â  des  tan¬ 
gentes  &  des  points  di attouchemens  donnés^ 

PROBLEME  L 

r 

(  En  terme  deTArt  )  faire  le  cintre  £un 
arc  lampant  de  deux  portions  de  cercles  tan¬ 
gentes  aux  pieds  droits  ^  &  à  une  ligne  de 
fonimité. 

Ce  problème  ne  peut  pas  toujours  être 
réfolu  :  pour  connoître  les  cas  ou  il  peut 
rêcre,  il  faut  prolonger  les  pieds  droits  tan- 
gens  A  P ,  B  R  j  ufqu’à  la  ligne  de  fommité 
donnée  DE,  fur  laquelle  on  portera  d’un 
côté  la  longueur  DP  en  DG,  ôcER  en 
E  H  ,  6c  tirer  les  lignes  P  G  6c  R  H  :  lî  elles 
ne  concourent  pas  au  même  point  fur  la 
ligne  DE^le  problème  ne  peut  être  ré¬ 
folu  par  des  arcs  de  cercles.  Il  faut  bailler 
la  ligne  de  fommité  en  S  O ,  palTant  paral¬ 
lèlement  en  X  où  ces  deux  lignes  fe  croi- 
fent ,  ou  bien  l’élever  à  ce  point,  fila  ligne 
donnée  pour  fommité  étoit  au  deffous:  la 
raifon  de  cette  impoffibilité ,  c’eft  qu’il  eft 
démontré  dans  les  Elémens  de  Géométrie, 
que,  fi  d’un  point  donné  hors  du  cercle,  on 
mene  deux  tangentes ,  elles  font  nécejGTai- 
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rement  égales  entr’elles  ,  &  fî  elles  ne  le 
font  pas  5  c'eft  une  marque  que  Parc  touché 
par  ces  deux  tangentes  ,  eft  une  ellipfe , 
îorfque  la  courbe  rentre  en  elle-même* 
Cette  correélion  étant  faite,  fi  on  eneft 
le  maître  ;  on  tirera  par  les  trois  points  d’at-^ 
,  touchement  donnés  R,X,P,  des  perpen¬ 
diculaires  à  ces  trois  tangentes  ,  quife  cou¬ 
peront  aux  points  c  &  C ,  oii  feront  les  cem 
très  des  deux  arcs ,  qui  étant  raflemblés ,  en 
forment  un  rampant  PXR.  C.Q.  F.  F. 

CoROLLAIKE* 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  faire  des  arcs 
rampans  de  portions  de  cercles  en  toutes 
fortes  de  pofitions  de  lignes  données^pourvu 
que  la  diftance  delà  ligne  de  fommité  à  la 
ligne  de  rampe  ne  foit  pas  déterminée , 
mais  feulement  fa  pofition* 

'  1°.  Si  la  ligne  de  fommité  eft  horizon¬ 
tale  ,  &  les  pieds  droits  aplomb  ,  Parc  ram¬ 
pant  fera  néceftairement  compofé  de  deux 
quarts  de  cercles  de  rayons  inégaux ,  donc 
on  trouvera  les  centres  comme  il  fuit. 

;  Ayant  porté  la  hauteur  de  la  rampe  AP  en 
A  b  d  alignement  à  R  A  ,  bafe  horizontale, 
on  divifera  R^  en  deux  également  en  C, 
loo.  'ou  Pon  élevera  la  perpendiculaire  CH  in¬ 
définie  J  à  laquelle  on  tirera  par  le  point  P 
la  perpendiculaire  Pc.  Les  points  cêc  C  fe- 
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ront  les  deux  centres  des  deux  arcs  de  cer¬ 
cles  R  H  ôc  P  H  5  dont  le  premier  fera  tan¬ 
gent  aux  lignes  du  pied  droit  D  R ,  &  à  la 
ligne  de  fommité  horizontale  S  O,  &  le 
fécond  fera  auflî  tangent  à  la  même  S  O, 
&:  au  pied  droit  P  A.  C.  Q.  F.  F. 

Secondement,  (lia rampe  eft  parallèle  à 
la  ligne  de  fommité  S  O ,  ôc  les  pieds  droits 
à  plomb.  Ayant  divifé  RA  en  deux  égale¬ 
ment  en  772  ,  on  lui  mènera  par  ce  point  la 
perpendiculaire  772 T,  qui  coupera  la  ligne 
de  fommité  au  point  T ,  par  lequel  on  tirera 
la  perpendiculaire  T  C  ,  qui  coupera  RA 
en  C ,  où  fera  le  centre  du  premier  arc  RT 
moindre  que  le  quart ,  &  par  le  point  P  une 
parallèle  à  AR  qui  coupera  T  C  au  point 
c,  où  fera  le  centre  du  petit  arc  TP  plus 
grand  que  le  quart  de  cercle  ;  Tun  &:  Tau- 
tre  feront  tangens  à  la  ligne  de  fommité 
au  point  commun  de  jonétion  T ,  &  aux 
pieds  droits  D  R  &  A  P.  C.  Q.  F.  F. 

Troiliémement ,  fi  la  ligne  de  fommité 
donnée  de  pofition  à  Tégard  de  PR  ,  com¬ 
me  DE,  ôc  non  pas  de  diftance,  n’eft  ni 
parallèle  à  la  ligne  de  rampe ,  nià  Phor^on, 
on  opérera  comme  il  fuit. 

Ayant  trouvé  le  point  X  ^  comme  il  a  été 
dit  au  commencement  de  ce  problème, pour 
tirer  par  ce  point  une  parallèle  à  la  ligne 
donnée ,  laquelle  fera  celle  de  fommité ,  on 
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lui  mènera  une  perpendiculaire  indéfinie 
par  les  points  P  &  R,  des  perpendi¬ 
culaires  Pc,  R  C  aux  pieds  droits  A  P,  RB , 
qui  couperont  X^72  aux  points  c,  C,  dont  le 
premier  fera  le  centre  de  Tare  P  X ,  &  Tau- 
tre  de  l’arc  X,R ,  qui  formeront  enfemble 
l’arc  rampant  P XR. 

La  jufteffe  de  ces  opérations  eft  évidem¬ 
ment  prouvée ,  en  ce  qu’elles  font  confor¬ 
mes  à  notre  réglé  générale.  Voyons  com¬ 
ment  on  doit  faire  lorfque  l’on  doit  em¬ 
ployer  plus  de  deux  arcs  de  cercles  pour  en 
former  un  rampant. 

PROBLEME  IL 

La  différence  donnée  des  hauteurs  d'impoffes 
dé  un  arc  rampant  ^  &  leur  intervalle  horizontal 
(  fans  autres  hauteurs  fixées  )  ,  le  tracer  &  com^ 
pofer  dé  un  aufjî  grand  nombre  dé  arcs  de  cer-^ 
des  que  l'on  voudra ^  égaux  en  nombre  de  de* 
grés  3  &  inégaux  en  longueurs  de  rayons. 

Soient  données  les  hauteurs  A  &  P  pour 
importes  d’un  arc  rampant  propofé  à  corn- 
pofer  de  cinq  arcs  de  cercles  raffemblés. 

Sur  la  hauteur  de  rampe  B  P  comme  dia¬ 
mètre  3  ayant  décrit  un  demi-cercle  P  E  B  , 
on  le  divifera  en  cinq  parties  égales  ,  par 
lefquelles  on  tirera  les  cordes  B.  i,!.!,  2.  C  , 
&c.  auxquelles  on. mènera  des  parallèles 

tangentes 
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tangentes  au  cercle  pour  lui  circonferire:  la 
moitié  d’un  décagone. 

O 

Sur  AB  prolongée  vers  E  ,  011  portera 
füccelîîvement  les  côtés  de  ce  polygone 
circonferit  en  i,253543E;  puis  ayant  di- 
vifé  E  A  ert  deux  également  en  m  ^  on  me- 
,  nera  772 H  parallèle  ôc  égale  à  BP,  fur  la« 
quelle  on  décrira  un  demi-cercle  avec  le 
même  polygone  circonferit,  mais  tourné 
diJfFéremment ,  commençant  par  porter  la 
moitié  d\m  pan  en  H5  ,  fur  P 5  parallèle  ^ 
B  A,  &  du  point  5  pour  centre, on  décrira 
Tare  V  d  jufqifà  ralignement  du  côté  4,5 
prolongé;  enfuitc  du  point 4  pour  centre, 
on  décrira  Tare  de  terminé  à  Talienement 
I  du  côté  3 .4  prolongé ,  du  point  3  pour  cem 
tre,  pour  rayon  3^  ,  on  décrira  Tare  ef  ; 
de  même  du  point  1  ^  if  pour  rayon  ,  on 
décrira  rarc/g- ,  ôc  enfin  du  point  i  Tare 
^A  ;  ce  qui  donne  Parc  total  rampant 
Agfed^  tangent*aux  pieds  droits  AD  & 
P  B  aux  points  de  hauteurs  données  A  &  P; 
ce  qifil  falloir  faire  ,  enforte  que  les  arcs 
affemblés  ne  fiflent  point  de  jarrets ,  ôc 
fuffent  tous  d’un  même  nombre  de  degrés, 
quoique  de  rayons  &  de  contours  inégaux^ 

Corollaire. 

II  fuit  de  cette  pratique,  que  la  courbe , 
dont  eft  formé  cet  arc  rampant  ^  eft  une 

Tome  /.  O 
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portion  de  fpirale,  compofée  d'arcs  de  cer¬ 
cles,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  le 
problème  fuivanc. 

Problème  II  L 

Imiter  les  fpirales  par  une  compojition  de 
diffère  ns  arcs  de  cercles. 

Quoique  les  contours  des  lignes  fpirales 
qu’on  emploie  dans  les  ornemens  foient 
regardées  par  les  Dclïînateurs ,  comme  de¬ 
vant  être  plus  affujetties  au  goût  qu’aux 
réglés  de  la  Géométrie ,  les  Architectes  fe 
font  cependant  elForcés  de  donner  des  re- 
>  gîes  de  précifion  au  contour  de  la  volute 
du  chapiteau  ionique,  fans  pouvoir  y  par¬ 
venir  ,  comme  nous  le  ferons  remarquer , 
après  avoir  parlé  en  général  de  la  compoiî- 
tion  de  cette  courbe  par  des  arcs  de  cercles. 

La  plus  fimple  &:  la  plus  régulière  ,  eft 
celle  qui  étant  établie  fur  un  axe ,  qu’ils  ap¬ 
pellent  cathete  ,  eft  compofée  de  demi-cer¬ 
cles  ,  dont  les  diamètres  font  rangés  fur 
cette  ligne  dans  une  progrelîîon  qui  peut 
varier  à  l’infini. 

Soit,  par  exemple,  AB  l’axe  d’une  fpirale* 
à  faire  d’arcs  de  cercles  en  progreffion  fous- 
Fïg.  103.  double.  Du  milieu  C  ayant  décrit  un  demi- 
cercle  ADB ,  on  divifera  CB  en  deux  éga¬ 
lement  eu  m ,  d’oii ,  comme  centre,  on  dé- 
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crîra  de  Tautre  côté  de  1  axe  le  demi-cercle 
BEC;  fur  comme  diamètre  ,  un  troi- 
fieme  demi-cercle  C  F  /72 ,  puis  un  quatrième 
mG h  ^  àc  enfin  un  cinquième  Ai  qui  mar¬ 
que  deux  révolutions  éc  demie  ;  ce  qu'ou 
peut  pouffer  à  Tinfini,  fuiyant  cette  pro- 
greffion,  &c. ,  ce  qui  forme 

la  figure  d’une  corne  de  belier ,  ou  de  ce  co¬ 
quillage  du  nombre  des  nautiles ,  qu’on  ap¬ 
pelle  corne  £ Ammon^  laquelle  ne  convient 
pas  à  la  fpirale  de  la  volute  du  chapiteau 
ionique  ,  qui  doit  être  plus  arrondie  &: 
j  moins  alongée  :  ainfi  on  pourroit ,  au  lieu 
I  de  la  divifion  de  moitié  ,  prendre  la  pro- 
greffion  des  deux  tiers  du  diamètre. 

Mais  comme  des  demi-cercles  font  des 
arcs  trop  grands  pour  ne  pas  laiffer  apper- 
cevoir  une  forte  d’irrégularité  dans  la  fuite 
delà  courbe ,  les  Architectes  ont  jugé  avec 
raifon  qu’elle  feroit  moins  fenfible  ,  en 
n’en  prenant  que  la  moitié  ,  c’eft-à-dire  les 
quarts  du  cercle  ^  dont  les  centres  ne  font 
plus  rangés  fur  un  axe,  mais  fur  les  fom- 
mets  des  angles  d’un  quarré  inferit  dans 
un  petit  cercle,  qu’ils  appellent  l’cei/  de  la 
volute ,  placé  au  centre  du  cercle  de  cir- 
confeription  :  ôc  pour  les  quatre  quarts  de 
cercles ,  formans  la  première  révolution , 
comme  la  volute  en  fait  trois,  on  inferit 
dans  le  premier  quarré  un  fécond  ôc  un 
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troifieme  à  certaine  diftance;  ce  qui  donne 
douze  centres  pour  autant  de  quarts  de 
cercles,  conipofant  les  trois  révolutions 
de  la  fpirale.  On  peut  auffi ,  fans  faire 
de  qitarrés  ,  diftribuer  ces  douze  centres 
fur  les  deux  diagonales  du  premier  quar¬ 
te  ;  mais  cette  conftriiclion  n’eft  point  rér 

Defauts  de  la' pratique  des  Archuedes. 

Premièrement ,  il  eft  clair  que  les  cen¬ 
tres  étant  également  éloignés  entr’eux  de 
la  longueur  d’un  côté  du  quarrë  ,  ne  fe  rap¬ 
prochent  point  comme  ils  devroient  faire 
pour  paflTer  inlenfiblement  de  la  première 
révolution  à  la  fécondé,  comme  on  a  vu 
dans  la  précédente  fpirale. 

Le  fécond  défaut  eft  dans  la  tranfition 
de  la  première  révolution  à  la  fécondé,  où 
il  y  a  deux  irrégularités. 

L’une  que  le  rayon  du  cinquième  quart 
de  cercle ,  qui  commence  la  fécondé  révo¬ 
lution  ,  ne  diminue  pas  proportionnelle¬ 
ment  aux  quatre  précédens  ,  fuivant  une 
progreffion  néceflaire  à  la  régularité  de  la 
fpirale,  puifque  la  diftance  du  quatriemeau 
cinquième  centre  eft, plus  petite  que  celle  du 
3*^  au  quatrième. 

L’autre,  que  les  deux  rayons  du  4^  ôc  du 
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5^  quart  de  cercle  ne  font  plus  fur  une  mê¬ 
me  ligne  droite  :  par  conféquent  ils  ne" fe¬ 
ront  pas  tous  deux  perpendiculaires  à  la 
même  tangente  au  point  de  jondtion  des 
arcs  ;  il  y  en  aura  donc  un  des  deux  incliné 
à  ce  même  point:  par  conféquent  il  y  aura 
en  ce  point  de  jonétion  un  jarret  ;  je  con¬ 
viens  qu  il  ne  fera  pas  beaucoup  fcnfible  , 
mais  il  doit  l’être  à  l’œil  délicat ,  Sc  s’il  ne 
l’eft  pas  J  il  le  fera  toujours  à  l’elprit  géo¬ 
métrique  5  qui  aura  lieu  de  n’être  pas  fa- 
tisfait. 

Troifiémement ,  que  la  diminution  des 
rayons  du  cinquième  au  fixieme  centre  n’eft 
plus  dans  la  même  progreffion  que  du  qua¬ 
trième  au  cinquième  ;  il  en  eft  de  même  , 

&  avec  le  même  défaut  du  8  au  9  ,  que  du 
4  au  cinq  ,  à  peu  de  chofe  près. 

Goldman  s’étant  apperçu  des  défauts  de 
la  tranfition  du  4  au  5  du  8  au  9,  a  trouvé 
un  moyen  de  placer  ces  centres  dans  la 
même  ligne,  en  inferivant  les  quarrés  in¬ 
térieurs  aux  angles  defquels  font  les  cen¬ 
tres  ,  non  à  des  diftances  égales ,  comme  les 
Auteurs  des  Livres  d’architeclure ,  qui  l’a- 
voient  précédé,  l’avoient  enfeigné,  mais  en 
les  rangeant  fur  un  côté  commun  i  .4.  Par  104. 
cet  ingénieux  moyen  ,  les  centres  4  &  5  du 
paflage  delà  première  à  la  féconde  révolu¬ 
tion  qui  écoiint  écartés ,  fe  trouvent  ici  fur 
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h  même  ligne ,  de  même  que  le  8^  &  9%  qui 
font  le  paflage  de  la  fécondé  à  la  troifieme 
révolution;  ce  qui  corrige  parfaitement  les 
jarrêts  que  j’ai  reprochés  aux  conftruétions 
antérieures. 

Daviler  admirant  cette  ingénieufe  in¬ 
vention  ,  lui  a  prodigué  le  nom  de  géomé-- 
trique  ;  mais  il  n’a  pas  fait  attention  qu’ii 
reftoit  encore  à  corriger  l’inégalité  de  pro- 
grelhon  ^  de  diminution  des  longueurs  des 
rayons  qui  fe  font ,  fuivant  les  nombres 
35(3,6^5  6,  554,4,4,35252,  2,lefquelsnefont 
point  de  fuite  de  progrelîîon  uniforme  :  par 
conféquent  les  quarts  de  cercles  aflemblés 
ne  peuvent  former  une  fpirale  géométri¬ 
que  ,  mais  faire  ces  irrégularités ,  que  l’œil ,  . 
à  la  vérité  ,  ne  peut  appercevoir ,  parce  que 
les  ares  font  joints  à  des  points  d’attouchc' 
mens  communs ,  où  ils  ne  font  point  de 
jarrets  ,  mais  elles  font  fuffifamment  fem 
lîbles  au  raifonnement,  pour  ne  pas  admet¬ 
tre  le  nom  de  defeription  géométrique. 

Celle  que  Vignole  donne,  fuivantla  pro¬ 
grelîîon  des  tangentes ,  en  auroit  approché, 
s’il  avoir  fçu  les  joindre  par  des  arcs  de  cer¬ 
cles  qu’il  laijfTe  chercher  en  tâtonnant;  ce 
qui  ne  lignifie  rien. 

Il  nous  relie  à  donner  la  maniéré  d’inf- 
crire  une  féconde  fpirale  dans  une  première, 
pour  lui  fervir  de  compagne,  en  terminant 
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un  côté  de  la  côte  d’une  volute  ,  foit  dans 
le  chapiteau  ionique ,  foit  ailleurs. 

Si  Ton  fe  fert  de  la  maniéré  de  Goldman 
pour  déterminer  les  centres  des  quarts  de 
cercles  fur  les  angles  d’une  fuite  de  quarrés , 
il  eft  clair  qu’il  n’y  a  qu’à  y  infcrire  la  même 
figure  plus  petite ,  dont  le  côté  peut  être 
trouvé  par  cette  analogie  ,  comme  le  rayon 
de  la  première  fpirale  eft  à  celui  de  la  com¬ 
pagne,  qui  eft  donné  par  l’intervalle  de  la 
largeur  de  la  côte  :  ainfi  le  côté  du  quarré 
inferit  dans  Mæil  de  la  volute  eft  à  celui  de 
la  fpirale  intérieure; 

Ou  bien  fans  calcul ,  en  faifant  un  trian¬ 
gle  avec  la  longueur  du  grand  rayon  3  A  du 
côté  du  quarré,  de  l’oeil  Ai  égal  à  i  .  2  ,  &  ^^4- 

portant  fur  AC  la  largeur  de  la  côte  don¬ 
née  A  <2  pour  élever  au  point  a  une  paral¬ 
lèle  A au  côté  Ai  ,  laquelle  coupera  Ci 
au  point  b  ^  qui  donnera  la  longueur  ab 
pour  le  côté  du  quarré  intérieur  ,  &  par 
conféquent  la  pofition  des  féconds  centres 
de  la  compagne  que  l’on  doit  décrire  pour 
réo;ler  la  diminution  de  la  côte  de  la  volute. 

Problème  IV. 


Alonger  ou  rélargir ,  ou  incliner  une  fpi¬ 
rale  ,  ou  toute  autre  courbe  ^  comme  Von  vou¬ 
dra  fans  altérer  le  rapport  de  leurs  con¬ 
tours. 
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C'eft  ici  un  problème  de  deJTein  des  plus 
faciles  à  réfoudre  ^  par  la  grille  de  quarrés 
égaux  entr’eux  ,  qu’on  change  en  parallé-» 
logrammes  reétangles ,  plus  hauts  ou  plus 
larges  que  les  quarrés  ;  où  fi  l’on  veut  faire 
la  figure  inclinée  ,  qu’on  appelle  rampante^ 
on  doit  faire  ces  parallélogrammes,  fui-- 
vant  un  angle  donné ,  &  infcrire  dans  cha¬ 
que  partie  des  parallélogrammes  celle  de 
la  courbe  originale  qui  traverfe  les  quarrés, 
ou  diagonalement  ,  ou  obliquement  ,  ce 
que  peuvent  exécuter  tous  ceux  quifçavent 
un  peu  deffiner ,  comme  l’on  voit  dans  le 
rapport  des  deux  figures  ;  ce  qui  tombe  fou- 
vent  ;  en  cas  de  pratique ,  aux  ornemens  & 
baluft rades  dés  rampes  d’efçaliersH 
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(QUATRIEME  PARTIE. 

De  la  defcription  des  figures  des  ferions 
des  corps  qui  ne  doivent  ou  ne  peuvent 
être  décrites  que  fiur  des  fur  face  s  con- 
'  caves  ou  convexes, 

JN^ous  n’avons  parlé  jufquici  que  des 
feétions  faites  par  des  plans  coupans  des 
corps  ronds  ,  lefquelles  peuvent  être  par 
conféquent  tracées  fur  les  furfaces  pla¬ 
nes  qui  les  ont  formé.  Il  s’agit  préfente- 
ment  de  les  tracer  fur  les  furfaces  courbes 
qui  leur  font  naturelles  ,  comme  celles  des 
fpheres  ,  cônes  ,  cylindres  ,  anneaux ,  ôc 
autres. 

Nous  avons  de  plus  à  décrire  celles  qui 
fe  font  par  la  pénétration  mutuelle  de  ces 
corps  à  leurs  furfaces ,  qui  peuvent  quelque-^ 
fois  être  décrites  fur  des  plans,  mais  le  plus 
fouvent  ne  peuvent  l’être  que  fur  des  fur- 
faces  concaves  ou  convexes,  égales  à  celles 
ou  elles  ont  été  formées;  on  appelle  celles- 
ci  ,  courbes  à  double  courbure ,  auxquelles  on 
peut  affigner ,  comme  aux  corps  folides , 
trois  dimenfions,  longueur,  largeur  &  pro¬ 
fondeur. 
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Maïs  comme  dans  une  defcrîptîon  fur 
une  furface  plane  y  on  ne  peut  exprimer  ces 
trois  dimenfions  ,  on  a  imaginé  de  repré- 
fenter  ces  courbes  par  le  moyen  de  la  pro-^ 
jeclion ,  qui  n’en  eft  qu’une  repréfentation 
défigurée  ,  mais  qui  fert  de  moyen  pour 
parvenir  à  la  repréfentation  exaéte  que  l’on 
en  doit  faire  fur  la  furface  concave  ou  con¬ 
vexe  qu’on  doit  former  pour  la  décrire 
dans  toute  l’exaétitude ,  comme  nous  al^ 
Ions  l’expliquer. 

De  la  projeUîon, 

Ce  mot  qui  vient  du  Latin  projicere  jet- 
ter  y  peut  avoir  plufieurs  fignifications  , 
comme  à  jetter  des  bombes  ,  &  autres 
chofes. 

Il  fignifie ,  pour  notre  fujet ,  la  repréfen¬ 
tation  d’un  corps  y  des  angles  ,  &  des  con¬ 
tours  duquel  on  fuppofe  une  infinité  de 
perpendiculaires  tomber  fur  un  plan  ,  oii 
leur  continuité  forment  une  trace  :  telle 
eft  celle  de  l’égout  des  eaux  de  piluie  tom¬ 
bant  autour  d’un  toit  cette  comparaifon 
fait  cependant  connoître  qu’il  n’eft  pas  né- 
ccflaire  que  ces  lignes  foient  toujours  exac¬ 
tement  perpendiculaires  au  plan  où  elles  fe 
terminent ,  pourvu  qu’elles  foient  toujours 
parallèles  entr’elles  :  car  fî  ce  toit  eft  cir¬ 
culaire  ,  comme  celui  d’une  tour  ronde  y  ôc 
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que  le  terrein  foit  de  niveau  ,  la  trace  des 
gouttes  d’eau  y  décrira  un  cercle  ;  mais  li 
cette  tour  étoit  fur  le  penchant  d’un  glacis , 
la  trace  de  l’égont  y  décriroit  une  ellipfe  , 
qui  feroit  cependant  l’efFet  de  la  mêmepro- 
jeétion  reçue  fur  un  plan  ,  auquel  la  chûte 
de  l’égoût  n’eftpas  perpendiculaire. 

De  cet  exemple  famdlier  ,  nous  dédui¬ 
rons  des  conféquences  fenfibles  à  l’égard 
de  notre  projeélion. 

1°.  Que  la  projection  d’une  ligne  peut 
n’être  qu’un  point ,  comme  l’égoût  d’un  fil 
mouillé  &  à  plomb  ne  donnera  qu’une 
goutte  d’eau ,  tombant  fucceffivement  tou- 
jours  au  même  point. 

2"^.  Que  la  projection  d’une  furface  plane, 
en  fituation  perpendiculaire  au  plan  depro- 
jeCtion  ,  n’eft  qu’une  ligne  :  tel  eft  l’égoût 
d’une  feuille  de  fer  blanc,  expofée  à  la  pluie 
en  fituation  verticale,  qui  ne  fera  fur  le 
terrein  uni  qu’une  trace  de  .ligne  droite. 

3°.  Que  la  projection  d’un  corps  folide 
ne  peut  être  que  le  contour  d’une  furface. 

4^  Que  ce  contour  ne  peut  exprimer 
qu’une  poiîtion  du  corps;  car  la  trace  de  la 
gouttière  peut  varier  de  plufieurs  façons  à 
l’égard  du  même  corps  ,  en  changeant  fa 
fituation  :  par  exemple  ,  fi  l’on  fuppofe  un 
cube  ,  comme  un  gros  dez ,  expofé  à  la 
pluie ,  fon  égout  ne  fera  un  quarré  parfait 
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que  lorfqu’il  fera  pofé  à  plat  fur  un  de  fes 
quarrés  en  ficuatiôii  horizontale  :  s’il  eft 
pofé  fur  une  de  fes  arêtes,  fa  projection 
fera  un  parallélogramme  égal  à  la  diago¬ 
nale  ,  fi  elle  eft  perpendiculaire  au  plan  ho¬ 
rizontal  5  &  fi  le  même  dez  eft  pofé  fur  un 
de  fes  angles  ,  enforte  que  fon  oppofé  dia- 
gonalement  foitàplomb  de  celui  fur  lequel 
on  le  fuppofe  appuyé  dans  ce  point  d’équi¬ 
libre  ,  la  trace  de  fon  égoût  fera  mxexagone. 

Si  au  lieu  de  cet  égout ,  en  lignes  ver¬ 
ticales  fur  un  plan  horizontal  ,  on  fiippo-* 
foit  des  lignes  horizontales  fur  un  plan  ver¬ 
tical  ,  il  en  réfulteroit  toujours  le  même 
ciFet  des  traces  qui  ne  changeroient  que 
de  nom. 

Ainfi  le  premier  exemple  d’une  projec¬ 
tion  horizontale  s’appelleroit  le  flan  hori- 
:^ontal  ou  ichnographie.  Dans  la  fécondé 
îuppofition  d’une  projeCtion  verticale ,  la 
trace  s’appelle,  profil  coupe ,  ou  élévation  , 
fuivant  les  circonftances  de  la  repréfenta-* 
îion. 


Ohjervation  générale, 

La  projection  raccourcit  toutes  les  lignes 
&  furfaces  qui  ne  font  pas  parallèles  au  plan 
de  projection. 

Cette  vérité  eft  affez  fetifible  pour  n’a¬ 
voir  pas  befoin  d’être  démontrée  ;  car  fi  la 
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ligne  AB  eft  projettée  fur  un  plan  DE  en 
5  il  eft  clair  que  b  a  étant  fuppo- 

fées  parallèles  font  égales,  mais  B  A  elt  à 
bc  comme  Thypoténufe  au  côté  ,  lequel  eft 
par  conféqiient  plus  petit. 

Si  B  A  C  eft  une  furface  en  triangle  rec¬ 
tangle  ,  pofé  verticalement,  fa  projeélion 
ne  fera  encore  que  la  ligne  b  a  ^  parce  que 
les  points  A  &  C  font  confondus  dans  le 
feul  point  a ,  fuppofant  cette  ligne  verti¬ 
cale  ,  comme  nous  venons  de  le  dire- 
Mais  fi  le  triangle  eft  incliné  à  Thorizon, 
comme  FGH  ,  fa  projeeftion  fera  encore 
un  triangle  ,  mais  tout  différent  :  car  le 
I  côté  GF  ,  qui  eft  plus  grand  que  GH  , 
peut  fe  trouver  dans  la  repréfentation  gf 
plus  petit  que  g  h ,  6c  le  triangle  G  H  F  rec¬ 
tangle  en  H  eft  obtufangle  dans  fa  projec¬ 
tion. 

Seconde  ohfervation. 

Les  projetions  des  lignes  courbes  qui 
font  dans  un  plan  perpendiculaire  à  un  ou 
plufieurs  autres  plans  de  projetion  font  des 
lignes  droites ,  dont  les  divifions  faites  par 
des  parallèles  menées  par  plufieurs  points  de 
ces  courbes  ,  font  toujours  en  .mêmes  rai- 
fons  que  les  abfcifles  co-ordonnées. 

La  raifon  de  la  première  partie  eft  que 
la  projetion  alors  n  eft  plus  celle  de  .la 


Fï^.  lû^. 


Fï^,  1084 


( 


f 

222  E  L  E  M  E  N  S 

courbure ,  mais  du  plan  dans  lequel  elle  eft» 
La  raifon  de  la  fécondé  ,  confifte  en  ce 
que  ce  n’eft  pas  la  projection  de  la  cour-^ 
bure  que  Pon  voit  repréfentée ,  mais  celle 
des  lignes  droites  qui  y  font  infcrites ,  fup-- 

itf  elles ,  6c  coupées  pro“ 
par  d’autres  lignes  plus 


CHAPITRE  I. 

De  la  defcription  du  cercle  fur  des  fiirfaces 
concaves  ou  convexes  de  la  fphere  du  cône 
&  du  cylindre. 

PROBLEME  L 

Faire  paffer  un  cercle  par  trois  points  don¬ 
nes  fur  la  furface  concave  ou  convexe  de  la 
fphere, 

D  A  N  s  la  théorie  on  ne  fait  point  de  dif¬ 
férence  des  propriétés  d’une  furface  confi- 
dérée  par  fa  concavité ,  ou  par  fa  convexité  ; 
il  n’en  eft  pas  de  même  dans  la  pratique 
des  Arts ,  il  eft  plus  facile  d’opérer  fur  la 
concave  que  fur  la  convexe. 

Premièrement,  s’il  s’agit  de  décrire  un 
cercle  majeur  ,  c’eft-à  dire  qui  pafle  par  le 
centre  de  la  fphere  dans  la  furface  con- 


pofées  parallèles  e 
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ou  moins  oblique 
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cave,  il  fuffit  qu’on  ait  deux  points  donnés, 
dès  que  le  dianietre  de  la  fphere  eft  connu  ,  , 

&c  que  ces  deux  points  ne  font  pas  diamé¬ 
tralement  oppofés  5  parce  qu’il  eft  évident, 
par  la  génération  de  la  fphere  confidérée 
comme  la  révolution  d’un  demi-cercle  au¬ 
tour  de  fon  diamètre ,  que  tous  les  cercles 
majeurs  imaginables  peuvent  pafter  par  ces 
deux  points,  qui  deviennent  alors  les  pôles 
de  la  fphere. 

Si  les  deux  points  donnés  font  moins 
éloignés  que  de  180  degrés  ,  on  ne  peut  y 
faire  pafTer  qu’un  cercle  majeur,  mais  une 
[infinité  de  mineurs  de  différentes  gran- 
;  deurs;  de  forte  que  pour  en  déterminer  la 
pofition  ,  il  faut  néccflàirement  avoir  trois 
points  donnés  à  la  circonférence. 

Soit  ces  trois  points  A ,  B  ,  E  dans  la  fur-  fig, 
face  concave  de  la  fphere  ,  on  en  mcfurera 
les  diftances  par  leurs  cordes ,  dont  on  for- 
î  niera  fur  une  furface  plane  féparément  un 
triangle  A  B  E ,  aux  côtés  duquel  A  B  &  A  E 
on  mènera  les  perpendiculaires  B^,  E<^par 
leurs  extrémités  B  &  E  ,  lefquelles  fe  cou¬ 
peront  en  d.  Si  l’on  tire  A  ,  on  aura  le  dia¬ 
mètre  du  cercle  propofé  à  décrire  dans  la 
furface  concave  de  la  fphere. 

D’un  point  P  pour  pôle  ,  pris  à  volonté, 
on  décrira  un  cercle ,  dont  le  diamètre  fera 
celui  qu’on  vient  de  trouver. 
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Fï^,iiq.  Puis  on  fera  àpart^furunefurfacepland^ 
un  triangle  ifofcele  A  compofé  du  dia¬ 
mètre  trouvé  Ad^  &  des  deux  diftances 
égales  de  ce  diamètre  au  pôle  P  ,  qui  a  fervi 
à  décrire  le  cercle  mineur,  auxquelles  li  Ton 
tire  des  perpendiculaires  A  X,  par  leurs 
extrémités  Adcd^  elles  fe  couperont  au 
point  X ,  ou  fera  une  des  extrémités  du 
diamètre  de  la  fphere  ,  dont  Tautre  eft  en 
P  :  ainfi  P  X  étant  trouvé ,  on  aura  fa  moi¬ 
tié  en  C  pour  le  centre  de  la  fphere ,  &  C  P 
ou  ex  pour  fon  rayon. 

Préfentement  iî  Ton  veut  tracer  dans  fà 
furface  concave  un  cercle  majeur  par  deux 
points  donnés ,  on  fera  un  triangle  rectan- 
gle  ifofcele  PCD,  dont  les  côtés  feront 
égaux  au  rayon  trouvé  P  C  ;  Thypoténufe 
P  D  fera  la  longueur  du  cordeau  qui  doit 
fervir  à  tracer  ce  cercle  majeur,  dont  on 
doit  chercher  le  pôle,  qui  fera  déterminé 
par  les  points  donnés  à  fa  circonférence  , 
par  exemple  E  &  defquels  comme  cen¬ 
tres  ,  &c  du  cordeau  CP  pour  rayon,  on 
,  tracera  dans  la  furface  concave  deux  arcs 
de  cercles  qui  fe  couperont  en  un  point  O, 
oîi  fera  le  pôle  du  cercle  majeur  demandé  , 
duquel  on  le  tracera  avec  le  même  cor¬ 
deau  fixé  en  O,  non  comme  d\m  centre 
'qui  diffère  du  pôle  ,  en  ce  qu’il  eft  fur  une 
furface  plane  ,  ôc  que  le  pôle  peut  être  con- 

fidéré 
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fidéré  comme  le  fommec  d’un  cône,  donc 
le  côté  eft  le  cordeau,  &  le  cercle  demandé 
la  circonl-érence  de  la  bafe.  C.  Q.  F.  F. 

Si  au  lieu  d\m  cercle  majeur  on  demande 
un  cercle  mineur  ,  qui  doit  palTer  par  trois 
points  donnés  1.2.3,  chercher  6c 

trouver  le  diamètre  delà  fphere,  comme 
nous  venons  de  le  dire  ;  puis  ayant  décrit 
à  part  fur  une  furface  plane  un  cercle  par 
les  trois  points  donnés  de  diftances  relati¬ 
ves  ,  on  en  inferira  le  diametre  mn 
un  arc  de  cercle  majeur  MPI,  dont  on  a 
le  rayon  MC  parTarticle  précédent,  lequel 
arc  étant  divifé  en  deux  également  en  P, 
déterminera  ce  point  pour  le  pôle  du  cercle 
mineur  :  ainfi  fixant  un  cordeau  m9  dans  la 
furface  concave  de  la  fphere  en  P  ,  on  y 
tracera  le  cercle  mineur  demandé  z;?.  3 . 2,7z.  i . 

C.  Q.  F.  F. 

Nous  avons  fnppofé  jufqu’ici  que  l’opé¬ 
ration  devoir  fe  faire  dans  da  furface  con¬ 
cave  de  la  fphere,  qui  eft  celle  dont  il  s’agit 
le  plus  communément  dans  les  ouvrages 
d’architeéhure  ,  qui  font  rarement  extra- 
doffés  ;  mais  fuppofant  qu’ils  le  puifTent 
être  ,  &  que  les  cercles  à  décrire  ne  fuffent 
ni  de  niveau  ni  à  plomb ,  qui  font  les  cas 
les  plus  ordinaires ,  oii  l’on  n’a  pas  befoin 
d’opération  géométrique  ,  il  faudroit  tirer 
une  perpendiculaire  au  rayon  me  dans  l’é- 
Tome  /.  *  P 
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pure  qui  couperoit  le  diamètre  ou  le  rayon 
C  P  prolong  é  en  S ,  la  diftanee  S  m  feroic 
la  longueur  d’un  cordeau  qu  il  faudroit  at¬ 
tacher  au  fommet  diUBe  perche  P  S  audef- 
fus  de  1  extrados  de  la  voûte  fphérique ,  avec 
lequel  on  traeeroic  le  cercle  ,  qui  feroit  ce¬ 
lui  qu’on  demande ,  en  tournant  tout  au¬ 
tour  »  parce  que  cette  ligne  m  S  étant  tan¬ 
gente  à  la furfaee  concave  delà  fphere,  ne 
lai  toucheroit  qu’à  la  diftance  n ,  fans 
aucun  frotteraent  qui  pût  faire  plier  5c  va¬ 
rier  le  cordeau  en  longueur. 

IfÊiut  cependant  obferver  que  cette  pra¬ 
tique  ne  pourroit  fervir  à  tracer  un  cercle 
Hiajcur  fur  la  furfaee  convexe  delà  fpherc  , 
parce  que  la  tangente  deviendroit  infini¬ 
ment  longue  ,  devenant  alors  parallèle  à 
l’axe.  Dans  cette  cirçonftance ,  on  ne  peut 
opérer  que  par  Yà-plomb  5c  le  niveau  par 
petites  parties  jointes  enfemble  bout  à  bout  : 
c’eft  ainfi  que  le  font  ces  côtes  de  plomb, 
fouvent  dorées  fur  les  couvertures  exté¬ 
rieures  des  dômes  modernes  ,  comme  on 
voit  aux  Invalides^ 5c  ailleurs  ;  il  eft  même 
rare  qu’on  les  faile  exactement  fphériques , 
mais  alongés  en  fphéroïdes ,  qui  ont  beau¬ 
coup  plus  de  grâce  ,,  comme  on  le  voit , 
en  comparant  Je  d'ômederAfiomption  cir- 
eulaire  avec  celui  des  Invalides  qui  efl:  fur- 
monté. 
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La  démonftracion  des  opérations  que,, 
nous  venons  de  faire  aux  fig.  T  09  ôe  i  i  o,  efl: 
fondée  fur  cette  propofitiori^ élémentaire  , 
JtLucl.  Livre  III,  p.  31  ,  que  Tangle  dansl'e 
demi-cercle  eft  droit ,  ôe  par  conféqueïit 
appuyé  fur  le  diamètre  :  or  les  angles  A  B  d  • 
ôê  A  £  ^  font  droits  par  la  conftruïtion  ,  de 
même  que  les  angles  XAP,X(^P  :  do‘nc" 
les  lignes  A^  6c  PX  font  des  diamètres 
des  cercles  qui  palTent  le  premier  par  les 
points  donnés  ABE,  &  le  trouvé  </.  Le 
fécond  par  les  points  donnés  KV d  6c  le\ 
trouvé  X  dans  une  furface  plane  ^  6c  qui  fe 
trouvent  adaptés  à  la  furface  concave  de 
la  fphere,  oii  les  pôles,  qui  lié  font  pas  dans" 
une  furface  plane,  doivent  être  confidérés 
comme  les  fommets  des  cônes  droits  fur 
leurs  bafes ,  dont  on  a  trouvé  les  diam'etfès, 
6c  leurs  côtés  V  m  ouV  n  pour  les  cercles 
mineurs ,  fig.  1 1 1  ,  ou  P  A  6c  P  fig.  no, 
6c  P  M  ou  P  I  pour  le  cercle  majeur,  pal- 
fant  par  le  centre  de  la  fpliere  ;  ce  qui  eft. 
vifible  par  la  conftruélion. 

Usage. 

Les  inferiptions  des  cercles^  dans  les  dô¬ 
mes  fphériques  ne  font  pas  rares,  lorfqu’oa 
veut  y  pratiquer  des  ornemens  de  (lue  ou 
àc  peinture  ^  cornmeron  fait  très-fréquenv 
ment  en  Italie  ,  ou  on  les  peint  à  frefquê 


Fig,  1 1 
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par  compartimens,  bordés  de  fciilpture  en 
ftuc  ;  on  y  voit  auffi  quelquefois  des  corn- 
partimens  de  lambris  d’arcs  de  cercles,  qui 
en  fe  croifant  forment  des  cncaiffemens 

?[uadrilatéres  curvilignes  ,  dont  les  plat- 
onds  font  ornés  defçulptures  &c  de  rolons  : 
pour  exécuter  un  tel  ouvrage ,  la  propofi- 
tioa  précédente  eft  efTentielle. 

P  R  O^B  L  EM  E  IL 

Par  un  point  donné  à  la  furface  concave 
ou  convcxùÂ'un  cylindre  ^  tracer  un  cercle. 

Premièrement  dans  la  furface  concave  , 
Û  le  cylindre  eft  droit,  &  fabafe  apparente, 
il  ne  s’agit  que  de  lui  mener  un  contour 
parallèle  ,  en  portant  la  diftance  du  point 
donné  à  cette  bafe ,  perpendiculairement 
à  fon  plan  ,  &  de  près  en  près  pour  avoir 
plufieurs  points ,  par  lefquels  on  trace  ce 
cercle  par  le  moyen  d’une  réglé  pliante/ 

Si  la  bafe  eft  oblique  ou  indéterminée  , 
il  faut  commencer  par  trouver  des  paral¬ 
lèles  à  l’axe  du  cylindre  comme  il  fuit,  on 
prendra  une  réglé  ou  un  cordeau  AB  à  un 
des  bouts  d’une  longueur  mefurée,  tou¬ 
chant  à  la  furface  concave  par  ces  deux  ex¬ 
trémités  ;  Sc  en  ayant  porté  une  autre  parfai¬ 
tement  égale ,  &c  pofée  à  l’autre  bout  parab 
Iclcment  à  la  première ,  en  mefurant  l’in- 
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tcrvalle  Aa,  auquel  on  fera  parfaite¬ 
ment  égal ,  on  dégauchira  les  deux  lignes 
AB, al>  en  borneyant,  c'eft-à-dire  en  re¬ 
gardant  du  point  O,  un  peu  écarté,  de  ma¬ 
niéré  que  la  réglé  AB  lui  cache  tellement 
Tautre  ai^  ,  qu’elles  ne  fe  croifent  point , 
enforte  qu’elles  foient  exactement  dans  le 
même  plan  ;  alors  on  fera  affiiré  que  les 
quatre  lignes  Aa^Bè  formeront  un  parallé¬ 
logramme,  &  que  les  côtés  AéZ  &  B^  fe¬ 
ront  parallèles  à  l’axe  du  cylindre,  foit’que 
ce  parallélogramme  foit  reCtangle  ,  foit 
qu’il  foit  obliqu’angle. 

On  tirera  enfnite  dans  cette  furface  con¬ 
cave  autant  de  parallèles  à  A  éz  qu’on  vou¬ 
dra  avoir  de  points  à  la  circonférence  du 
cercle  demandé  ,  &  par  le  point  donné  dy 
on  leur  fera' une  fuite  de  perpendiculaires 
j  dx  qui  donneront  chacune  un  point  fur 
[  chaque  parallèle  à  l’axe,  par lefquels ,  avec 
I  une  réglé  pliante  ,  on  tracera  le  cercle  de¬ 
mandé. 

S’il  falloir  faire  cette  opération  dans  une 
furface  fermée  par  les  deux  bouts,  comme 
dans  une  voûte  en  berceau ,  terminée  par 
des  murs ,  ou  l’on  ne  puiffe  pas  borneyet 
les  deux  cordes  AB  y  ab  l’une  par  l’autre^ 
pour  les  mettre  dans  le  même  plan  ,  il  n’y  a 
qu’à  tendre  deux  cordeaux  en  diagonale  de 
A  en  b  d’un  côté  à  l’autre ,  &  de  éz  en  B  de 

piij 
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Tautre ,  fi  étant  bien  tendues  elles  le  tou-» 
client  au  milieu  où  elles  fe  croifent ,  elles 
feront  dans  le  même  pian  ;  fi  elles  laiffent 
un  interyalle  entr’elles^c’eft:  marque  qu’elles 
ny  font  pas,  êc  qu’il  faut  haulFer  ou  baiffer 
un  des  bouts  ,  jufqua  ce  quelles  fe  tou¬ 
chent,  étant  bien  &  également  tendues  , 
lans  s’appuyer  Tune  fur  l’autre. 

La  démonftration  de  cette  opération  fera 
facile  à  appercevoir,  fi  l’on  fait  attention 
que  des  cordes  égales  AB  &Cal^  foutendent 
desarcségaux  i®.  quelesfec- 

tions  d’un  cylindre ,  parallèlement  à  l’axe, 
font  des  parallélogrammes;  3°.  que  toutes 
les  parallèles  à  l’axe  font  parallèles  en- 
tr’elles ,  &  qu’enfin  dans  le  cylindre  droit 
fur  fa  bafe  5  la  feétion  perpendiculaire  à 
l’axe  eft  un  cercle. 

Quant  à  la  maniéré  de  mettre  les  cordes 
A  B  &  ^  ^  dans  un  même  plan ,  on  fçait  par 
les  élémens  que  trois  lignes  qui  fe  coupent 
font  dans  un  même  plan  :  ainlî  les  deux 
rayons  vifuels  partant  dù  point  O  la  corde 
al?  font  un  triangle  Oab^  ôc  les  mêmes 
rayons,  coupant  aullî  lacorde  ABcni&A*, 
font  auffi  un  triangle  Oik  dans  le  même 
plan  :  donc  ik  &  ab  font  dans  le  même 
plan  ;  ce  qu’il  falloit  faire  pour  que  lafec- 
tion  A^^B  fût  un  parallélogramme.  Par 
la  même  raifon  A  ^  B  font  un  triangle  :  donc  / 
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les  trois  lignes  A/^5  cordeau  de  ladiagonale, 

I  b  B  côté  du  cylindre ,  ôi  A  B  la  corde ,  font 
néccflai rement  dans  un  même  plan  ;  mais 
par  l’article  précédent  5  AB&  font  dans 

Je  même  plan  :  donc  l’autre  diagonale  <26 
feraauffi  dans  le  même  plan  :  par  confé- 
j  quent  l’une  &:  l’autre  doivent  fe  toucher  à 
I  leur  interfeétion ,  puifqu’elle  font  dans  le 
j  même  plan. 

Cette  obfervation  fournit  un  moyen  fa¬ 
cile  de  reconnoître  fi  une  porte  ou  une  ta¬ 
ble  eft  exaétement  plane ,  ou  s’il  y  a  du 
gauche  ,  en  tendant  deux  fils  d’un  angle 
I  oppofé  à  l’autre  qui  fc  croifent  autoilieu. 

I  Nous  venons  de  donner  la  maniéré  de 
tracer  un  cercle  dans  une  furface  concave 
cylindrique ,  qui  a  fouvent  foii  application 
dans  la  pratique ,  il  faut  voir  comment  on 
doit  le  faire  fur  la  furface  convexe. 

Comme  cette  opération  ,  ainfi  que  la 
!  précédente,  dépend  du  moyen  de  trouver 
une  droite  parallèle  à  l’axe,  fi  les  bafes  du 
cylindre  font  libres ,  il  fera  facile  d’y  ap¬ 
pliquer  la  même  pratique  ,  en  prenant  des 
cordes  égales  aux  bouts  oppofés ,  6c  le^ 
mettant  dans  le  même  plan ,  par  le  moyen 
de  deux  réglés  qui  excédent  de  part  êcd’au* 
tre  la  longueur  de  ces  cordes ,  qu’on  pourra 
bornover ,  comme  nous  l’avons  dit,  en  écar- 
tant  l’œil  -,  6c  tournant  ces  réglés  oppofées 
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de  maniéré  que  la  première  couvre  la  fé¬ 
condé  ;  &  tirant  des  lignes  d’un  bout  d’une 
corde  à  l’autre  ,  lefquelles  feront  droites  , 
&les  côtés  d’un  parallélogramme, comme 
dans  le  cas  précédent.  Mais  fi  les  bafes 
étoient  cmbarrafiées ,  il  faudroit  appliquer 
fur  le  côté  du  cylindre  une  réglé  ou  une 
planche  , jaugée  de  largeur  derrière  la  con» 
vexité  en  longueur,  &c  la  liaufler  &  baiffer, 
jufqu’à  ce  qu’en  fe  reculant,  fon  arête  s’a¬ 
lignât  avec  la  furface  aux  points  d’attou^ 
chemens  du  rayon  vifuel  ;  alors  en  traçant 
.une  ligne  le  long  de  la  réglé  oii  elle  touche 
le  cylindre,  on  aura  une  parallèle  à  l’axe 
qui  fuffit  pour  en  tracer  d’autres  ,  &c  leur 
faire  des  feétions  perpendiculaires  par  oii 
le  cercle  demandé  doit  pallèr. 

On  peut  aulîi ,  par  une  maniéré  mécha- 
nique ,  trouver  la  pofition  de  deux  points 
d’une  ligne  parallèle  à  l’axe  ,  fur  un  petit 
objet ,  c’eft  de  tracer  par  un  point ,  pris  à 
volonté ,  une  circonférence  avec  un  com¬ 
pas  fur  la  furface  convexe  d’un  rayon  le 
plus  grand  qu’on  pourra;  puis  de  la  même 
ouverture ,  on  fera  fur  du  papier  ou  fur  du 
carton  un  cercle  ,  dont  on  appliquera  le 
contour ,  en  le  pliant  fur  la  furface  courbe, 
enforte  que  le  centre  foit  exaélement  fur  le 
précédent  ;  ces  deux  contours  fe  croiferont 
en  deux  points,  qui  feront  fur  le  côté  droit 
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du  cylindre,  parce  que  le  rayon  du  cercle 
étant  plié,  fera  plus  court  partout  ailleurs 
que  fur  ce  côté  ,  où  il  fera  couché  à  plat , 

&C  égal  à  celui  de  la  première  trace  ,  avec 
laquelle  il  ne  peut  convenir  qu’aux  deux 
extrémités  d’un  diamètre  ,  où  ces  deux 
courbes  difFérentes  fe  croiferont. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  pour 
tracer  des  parallèles  à  l’axe  du  cylindre , 
n’eft  qif  un  préparatif  pour  tracer  dans  la 
furface  concave  ou  fur  la  convexe  un  cer¬ 
cle  pafTant  par  un  point  donné  ,  dont  voici 
la  pratique. 

Ayant  tracé  autant  de  parallèles  à  Taxe 
qu'on  voudra  avoir  de  points  à  la  circon¬ 
férence  du  cercle  demandé,  on  tracera  une 
perpendiculaire  à  la  parallèle ,  fur  laquelle 
eft  le  point  donné  D  ,  en  opérant,  comme 
l’on  feroit  fur  une  furface  plane,  faifant 
des  points  i  &  2  pour  centre  équidiftans 
deD,unefection  d’arcs  de  cercles  en  E  fur  jÿ.  n^. 
la  parallèle  la  plus  prochaine  ,  puis  des 
points  3  &  4  équidiftans  de  E  une  interfec- 
tion  fur  la  parallèle  fuivante  en  F ,  ainfi  de 
luite  en  G;  foit  dans  la  furface  concave, 
ou  fur  la  furface  convexe  ,  on  appliquera 
d’un  pointa  l’autre ,  ou  plufieiirsenfemblc, 
une  réglé  pliante  ,  au  long  de  laquelle  on 
tracera  le  cercle  demandé,  qui  fera  cxacl , 
fî*le  cylindre  eft  droit ,  mais  s’il  étoit  fea- 
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lene ,  le  développement  de  ce  cercle  ne  fe- 
roit  plus  en  ligne  droite ,  comme  nous  le 
montrerons  ci-après. 

U  s  A  G  E. 

Ce  problème  eft  en  quelque  fa,çon  le  fon- 
^  damental  de  là  conftruètion  des  voûtes  en 
berceau ,  parce  quil  donne  la  maniéré  de 
,  trouver  cette  courbe  ,  qu'on  appelle  Varc 
droit ,  c'eft-à-dire  celui  de  la  feétion  per¬ 
pendiculaire  à  l'axe  du  cylindre ,  &  à  fes 
parallèles ,  qui  en  font  les  côtés ,  fuivant 
laquelle  le  plan  de  ces  modèles  ,  qu'on  ap¬ 
pelle  panneaux^  doivent  être  pofés  pour  di¬ 
riger  le  contour  de  l'excavation  de  la  pierre, 
en  les  appliquant  fur  le  maffif ,  6c  de  ces 
autres  modèles ,  qu’on  appelle  cerches ,  qui 
le  mettent  en  dehors  pour  la  même  fin  , 
lefquelles  font  tournées  en  fens  contraire 
au  parement  de  la  pierre ,  c’eft-à-dire  con¬ 
vexes  pour  la  partie  concave,  6c  concaves 
pour  être  appliquées  à  une  furface  convexe , 
mais  toujours  dans  le  plan  de  la  fection 
perpendiculaire  à  l'axe ,  qu’on  appelle  Varc 
droity  laquelle  pofition  eft  de  conféquence  : 
car  fi  le  plan  de  ce  modèle  s’en  écarte  par 
quelque  obliquité  ,  fon  contour  indique- 
roit  un  arc  circulaire,  ou  il  en  faudrqit  un 
elliptique,  comme  nous  l’avons  dit  en  par¬ 
iant  de  la  nature  des  feébions  du  cylindre. 
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Problème  II L 

t  >0 

Par  un  point  donné  à  la  furface  co?icave 
ou  convexe  d'un  cône  droit  ou  fcalene ,  trouver 
un  cercle. 

On  fçait  qu’il  y  a  deux  fortes  de  cônes  : 
cel  ui  dont  Taxe  eft  perpendiculaire  à  fa  bafe, 
efl:  appelle  droit'y  s’il  eft  oblique,  on  l’appelle 
'J cale  ne. 

On  peut  cependant  appeller  ,  droit  fur 
une  bafe  elliptique,  celui  dont  l’axe  eft  per¬ 
pendiculaire  à  une  bafe  de  ce  genre  de  cour¬ 
be  *,  qui  n’eft  pas  la  naturelle ,  qu’on  fuppofe 
toujours  circulaire ,  par  la  génération  de 
ce  folide  ,  qu’on  confidere  comme  formé 
par  la  révolution  d’un  triangle  redtangle  , 
tournant  autour  d’un  de  ces  côtés  ;  d’oü  il 
fuit  que  toutes  les  feélions  parallèles  à  la 
bafe  font  des  cercles  :  ainlî  il  n’y  a  rien  de 
plus  facile  que  de  tracer  un  cercle  fur  la 
furface  d’un  cône  droit  par  un  point  donné, 
fi  l’on  en  a  le  fommet  S,  parce  qu’il  n’y  a 
qu’à  y  attacher  un  bout  de  cordeau  de  la 
longueur-donnée  SD,  &  tourner  tout  au- 
'tour  avec  un  crayon  à  l’autre  bout. 

Mais  fl  l’on  n’a  pas  le  fommet,  comme 
lorfqu’il  s’agit  d’un  cône  tronqué  ,  il  faut 
tracer  à  fa  furface  des  côtés  droits ,  dont  la 
direction  doit  tendre  de  la  bafe  au  fommet, 
fi  le  cône  étoit  complet. 
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Pour  trouver  ces  lignes  droites  fur  cette 
furface  courbe ,  il  faut  opérer  à  peu  près 
comme  Ton  a  fait  à  l’égard  du  cylindre  , 
.par  le  moyen  de  deux  réglés  pofées  furies 
centres  de  la  bafe  fupérieure  &  inférieure  , 

bornoyées  l’une  par  l’autre  pour  les  met¬ 
tre  dans  le  même  plan ,  qui  païlèroit  par 
l’axe  du  cône  ;  puis  marquer  les  points  où 
ces  réglés  coupent  la  circonférence  fupé¬ 
rieure  &  inférieure  ,  ôc  tirer  des  lignes 
droites  de  l’un  à  l’autre  ,  fur  lefquelles  on 
portera  les  diftances  de  la  bafe  au  point 
donné  ,  multipliant  ces  lignes  autant 
qu’on  voudra  y  marquer  de  points  équi- 
diftans  de  la  bafe  ,  par  lefquels  on  tracera 
le  cercle  demandé  à  la  main ,  ou  avec  une 
baguette  ronde  pliante ,  &C  non  pas  avec  une 
réglé  pliante,  comme  nous  l’avons  dit  pour 
le  cylindre,  parce  que  le  développement  du 
cercle  fur  le  cône  n’eft  pas  une  ligne  droite 
comme  fur  le  cylindre  droit ,  mais  un  arc 
de  cercle,  qui  a  pour  rayon  la  diftancedu 
fommet  fuppofé  au  point  donné  à  la  fur- 
face. 

Mais  fi  le  cône  eft  droit  fur  une  bafe  el¬ 
liptique  ,  le  problème  devient  difficile  , 
parce  que  le  contour  de  la  feôtion  circu¬ 
laire  n’eft  pas  parallèle  à  la  bafe,  mais  celle 
d’un  plan  incliné  à  l’axe  du  cône,  fuivant 
un  angle  qu’il  faut  trouver.  Ce  problème 
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éroit  nouveau  dans  le  tems  que  je  fis  ma 
Stéréotomie  ,  j'en  dois  la  folution  à 
MM.  Jean  Bernoulli  ,  perc  &  fils ,  qui  m’en 
ont  fourni  deux ,  dont  voici  la  plus  fimple. 

Par  un  point  donné  à  la  fur j  ace  J  un  cône 
droit  jiirune  bafe  elliptique  ^  y  tracer  un  cercle. 

Soit  A  S  B  la  feétion  par  l’axe  du  cône ,  /r/.r  j 
dont  ADB  eft  la  moitié  de  la  bafe  ,  CD 
la  moitié  du  grand  axe  avec  fon  foyer  F  , 

&  B  A  le  petit  axe  prolongé  vers  d. 

Du  centre  C  ôc  C  D  pour  rayon  ayant 
fait  l’arc  D^^  &  tiré  <3^S ,  cette  ligne  re- 
préfentera  le  grand  côté  du  cône  ,  ôc  AS . 
le  petit.  On  fera  en  A  l’angle  S  AO  à  vo¬ 
lonté,  on  portera  fur  la  ligne  AC  la  dif- 
tance  C  F  en  A  O  ;  d’oii  l’on  tirera  O  S , 
la  même  diftance  CF  lur  le  grand  côté  d  S 
en/z;  on  fera  S v  égale  à  Sn  fur  la  ligne 
OS, puis  par  les  points  V  &  Ç,  on  tirera  l’in¬ 
définie  VY  qui  coupera  le  petit  côté  du 
cône  A  S  eny  ,  6c  fon  oppofé  S  B  en  Y,  la 
ligne  yY  fera  le  diamètre  du  cercle  qu’on 
cherche  :  enfin  par  le  point  donné  P  fur  la 
furface  du  cône  ,  on  mènera  une  parallèle 
PQà  la  ligne Y  ,  qu’on  divifera  en  deux 
également  en  m ,  la  ligne  P  Q  fera  le  dia¬ 
mètre  du  cercle  demandé ,  dont  m  eft  le 
centre. 

Etant  trouvés ,  le  diamètre  PQ  du  cercle  . 


238  É  L  É  M  E  N  s 

de  fa  pofition  dans  le  cône  à  l’égard  de  Taxe 
SC,  on  tracera  le  cercle  fur  la  furface  du 
cône  de  la  même  maniéré  qu’une  ellipfe , 
dont  nous  allons  parler  ci-après. 

Comme  la  démonftration  de  la  folution 
de  ce  problème  eft  un  peu  au  delTus  d’un 
petit  Livre  d’ElémenS  de  pratique ,  nous 
renvoyons  les  leôleurs  qui  en  feront  cu¬ 
rieux  ,  au  fécond  Livre  de  ma  Stéréotomie, 

pageiKj.  ^  " 

L’ufage  de  cette  propolîtion  ne  peut  s’of¬ 
frir  que  dans  les  traits  des  voûtes  coniques , 
qu’on  appelle  trompes^  dont  on  parlera  au 
4^  Livre. 

Troisième  cas. 

De  la  defeription  du  cercle  fur  la  furface  d\in 
cône  lorfqu  il  ejl  fcalene. 

Quoique  la  feétion  parallèle  à  la  bafe 
d’un  cône  fcalene  foit  un  cercle  ,  comme 
dans  le  cône  droit,  on  rie  peut  cependant 
fe  fervir  des  mêmes  moyens  pour  le  tracer, 
foit  dans  la  furface  concave ,  foit  fur  la  fur- 
face  convexe  ,  parce  que  les  diftances  des 
plans  parallèles  entr’eux ,  prifes.fur  la  fur- 
face  du  cône ,  font  inégales  ,  étant  diffé¬ 
remment  inclinées  à  l’une  &  à  fautre ,  quoi¬ 
que  dirigées  au  fommet  de  ce  cône  ;  ce  qui 
eft  évident ,  en  ce  que  ceux  qui  approelrent 
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le  plus  de  la  perpendiculaire  fuppofée  , 
abaiffee  du  fommet  fur  le  plan  de  la  bafe 
prolongée  ,  font  plus  courts  que  les  côtés 
qui  en  font  plus  éloignés. 

Il  faut  donc  commencer  par  chercher  le 
I  point  de  cette  perpendiculaire  fur  la  bafe 
1  prolongée  ,  s’il  le  faut ,  lequel  y  détermine 
I  la  projection  du  fommet  du  cône. 

Lorfque  Taxe  du  cône  eft  affez  incliné  , 
pour  que  ce  point  tombe  hors  de  la  bafe , 
on  peut  Ty  déterminer  géométriquement 
par  la  prop.  1 1  du  1 Livre  EucLide 
fert  aulli  à  chercher  le  pied  du  ftile  dans  ua 
cadran,  ou  bien  méchaniquement  par  le 
1  moyen  de  deux  équerres,  dont  un  des  bras 
cft  appuyé  fur  le  plan  de  la  bafe ,  ôc  Fautre 
en  Tair  ,  obfervant  que  ceux  qui  font  fur 
i  la  bafe  n’y  foient  pas  pofés  en  ligne  droite  , 
[mais  faifant  un  angle  approchant  du  droit  : 
;fi  les  branches  qui  font  en  l’air  touchent 
icnfemble  le  même  point,  la  jonCtion  de 
deux  autres  au  fommet  de  l’angle  qu’elles 
[feront,  donnera  la  projeCtion  du  fommet 
Idu  cône  ,  parce  que  l’arête  de  leur  jonCtion 
tau  bras,  qui  eft  en  l’air  ,  ne  peut  pencher 
|ni  d’un  côté  ni  d’autre. 

Mais  fl  la  projection  du  fommet  S  tombe 
en  dedans  de  la  bafe ,  à  quelque  diftance 
I  de  fon  centre ,  on  ne  peut  ufer  de  ce  moyen 
1  méchanique  3  du  fommet  S  du  cône  comme 

1 

I 
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d’un  centre,  ou  plutôt  un  pôle  ,  on  décrira 
un  arc  de  [cercle  I  E  K  qui  coupe  le  cercle 
de  la  bafe  ADBF  aux  points  I&K;  ce 
qui  arrivera ,  lorfqu’on  fera  le  rayon  un  peu 
plus  grand  que  le"  côté  S  A  ,  qui  eft  dans  le 
plan  de  Ta  perpendiculaire  SC  A,  &  plus 
petit  que  fon  oppofé  SB. 

Comme  le  point  S  eft  en  Tair  ,  il  fera 
plus  aifé  de  tracer  cet  arc  avec  un  cordeau 
arrêté  en  S  ,  qu’avec  un  compas  ,  furtout  fi 
le  cône  eft  un  peu  aigu  au  fommet.  Cet 
arc  lEK  étant  tracé  ,  divifé  en  deux 
également  en  E  ,  on  tirera  les  lignes  El, 
EK  far  le  plan  de  la  bafe  ,  qui  feront  Tan' 
gle  lEK,  qu’on  divifera  en  deux  égale¬ 
ment  ,  pour  avoir  la  diagonale  EB,  qui 
pafléra  parle  point  de  projection  du  fom¬ 
met  S  du  cône  fcalene,  lequel  fera  déter¬ 
miné  par  i’interfeeftion  de  cette  diagonale 
&  le  diamètre  du  cercle  I E  K  :  par  exem¬ 
ple  ,  dans  cette  figure  IK,  double  du  rayon 
ES,  duquel  fi  l’on  ôte  la  partie  E  A  ,  exté¬ 
rieure  au  cône,  le  refte  AS  donnera  la  pro¬ 
jection  S  du  fommet  du  fcône  demandé 
fur  fa  bafe. 

Cette  préparation  étant  faite  ,  on  tra- 
.  cera  le  profil  ASP  du  cône,  c’eft-à-dire 
une  feôtion  plane ,  pafiant  parla  projeétion 
P  du  fommet  dans  le  premier  cas  où  elle 
tombe  au  dehors  de  la  bafe,  ou  bien  dans 

le 
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le  fécond  où  elle  eft  en  dedans ,  le  diamètre 
AB  de  la  baie  fera  celui  de  la  plus  grande 
obliquité  ,  s'il  palTe  par  le  point  P  de  la  pro- 
jedlion  du  fommet  S. 

Sur  ce  diamctre  AB  de  la  bafe ,  ayant 
décrit  le  demi-cercle  ADB  ,  on  le  divifera 
en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra 
avoir  de  points  à  la  moitié  du  contour  du 
cercle  demandé,  dont  le  diamètre  eft 
parallèle  à  AB,  comme  ici  feulement  en 
quatre  aux  points  i  .D  .  3  ,  d'où  Ton  tirera 
des  perpendiculaires  à  AB,  qui  le  coupe¬ 
ront  aux  points  <9 ,  C ,  r  ,  par  où  on  mènera 
des  lignes  au  fommet  S  ,  qui  couperont  le 
diamètre  du  cercle  à  tracer  aux  points 

Il  eft  vilible  que  dans  ce  profil  du  trian¬ 
gle  par  l'axe  du  cône ,  les  lignes  S;  C  S,  rS 
qui  font  des  projeôlions  de  côtés  du  cône, 
paftant  parles  points  de  la  bafe  i ,  D,  3  font 
plus  courtes  que  les  côtés  qu'elles  repré- 
fentent ,  parce  qüe  ces  côtés  font  tous  in¬ 
clinés  au  plan  de  projection  A  S  B  ;  de  forte 
qu'il  faut  en  chercher  les  véritables  lon¬ 
gueurs  pour  en  faire  l'application  fur  la  fur- 
face  concave  ou  convexe  du  cône  ,  fur  la¬ 
quelle  leurs  parties  comprifes  entre  les  plans 
de  la  bafe  Sc  de  la  feCtion  C^ui  lui  eft 
parallèle,  doivent  déterminer  les  points  au 
contour  du  cercle  ,  dont  de  eft  le  diamètre 

Tome  /.  Q 
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donné.  Soit  ,  par  exemple ,  la  vrâie  Ion- 
eueur  de  la  lio-ne  6> S  à  trouver,  on  tranf- 
portera  cette  ligne  en  fur  la  bafe  AB 
prolongée;  la  ligne  tirée  du  point  i  delà 
circonférence  ADB  au  point  \t  fera  la 
vraie  longueur  de  la  projection  c>S  ;  la  li^ 
gne  D  //  la  valeur  de  C  S ,  êc  '^x  celle  de  rs. 

Les  valeurs  des  côtés  du  cône  étant  trou^ 
vées  ,  il  ne  s’agit  plus  que  d’avoir  celle  de 
leurs  parties  ,  où  paffe  la  circonférence  du 
cercle  demandé ,  qui  doit  palFer  par  le  point 
donné  d. 

Du  point  O  pour  centre  ,  &  of  pour 
rayon  ,  on  décrira  un  arc  fy  qui  coupera 
]a  bafe  AB  au  point  y,  par  lequel  onabaif- 
fera  une  perpendiculaire  à  cette  même  bafe, 
qui  coupera  le  cotéit  au  point  Y,  qui  fera 
la  diftahee  du  point  i  de  la  circoniérence 
de  la  bafe  à  celle  du  cercle  de  la  feclion  pa¬ 
rallèle  5  paffant  par  le  point  donné  d. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  fur 
D  Il  5  3  .  x  les  points  Z  ôc  Q ,  où  ces  côtés 
coupent  la  circonférence  du  cercle  ,  dont 
de  doit  être  le  diamètre,  qu’on  appliquera 
fur  la  furface  concave  ou  la  convexe  du 
cône,  comme  il  fuit. 

Ayant  marqué  fur  la  bafe  du  cône  le  dia¬ 
mètre  de  plus  grande  obliquité  A  B  ,  parla 
maniéré  que  nous  avons  donnée  ci-devant^ 
on  divifera  le  contour  de  la  bafe  en  un 
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Blême  nombre  de  parties  qu’on  Ta  divifé 
dans  la  préparation  ,  &  l’on  portera  du 
point  A  ,  de  part  de  d’autre^  Tare  Ai  ,  en- 
iuite  A  D  ,  puis  A3 ,  dec  ,  de  par  les  points 
A 5 1,0,35 B 5  on  tirera  fur  la  furface  du 
cône  des  lignes  droites  au  fommet  S. 

On  portera  en  fuite  lut  AS  la  diftance 
Ad  au  point  donnée/,  que  l’on  marquera 
pour  un  point  du  cercle  à  tracer.  Enfuite 
fur  le  côté  iS,  on  portera  la  longueur  lY, 
qui  marquera  un  fécond  point  de  part  dc 
d’autre  de  A  S  ;  puis  fur  le  côté  DS,  tracé 
à  la  même  furface,  la  longueur  D  Z  ^  fur 
3 S  la  longueur  3Q5  &  enfin  fur  BS  la  lon¬ 
gueur  Be;  ce  qui  donne  cinq  points  de  la 
circonférence  du  cercle  dernandéd’un  côté 
de  AB  ,  trois  de  l’autre  :  par  conféquent 
huits  points  à  la  furface  du  cône  ,  par  leO 
quels  on  tracera ,  à  la  main  ,  bü  avec  une 
réglé  pliante  ,  ne  faifant  toucher  au  cône 
qu’une  de  fes  arêtes  ,  fçavoir  la  fnpérieuré 
de  D  en  B,  &  l’inférieure  de  D  en  Ai 
C.  Q.  F,  F. 

Usage. 


Cette  propofitibn  eft  une  fondamentale 
des  traits  de  ces  voûtes  coniques  ,  qu’on  ap¬ 
pelle  trompes  ,  qui  font  rampantes  ,  c’eft-à- 
dire  inclinées  à  leurs  impdftes  du  devant 
au  derrière ,  particuliérement  pour  avoir  la 

'  Qij 


±44  E  L  É  M  E  N  s 

tête  de  cette  pierre ,  qui  en  fait  le  foüd 

d'une  feule  piece,  qu'on  appelle  Ictrompil-- 

Ion. 


CHAPITRE  IL 

De  la  defeription  de  rellipfc  fur  les  farfaces 
cylindriques  &  les  coniques ,  concaves  ou 
convexes. 

PROBLEME  I* 

Le  grand  axe  Lune  ellipfe  avec  un  point  à 
la  circonfércfùce  Lun  cylindre  étant  donné 
&  dont  la  diflance  à  un  des  axes  efi  connue  ^ 
y  tracer  une  ellipfe. 

iiS.P Reiiliérementj  fi  le  point  donné  eft  à 
l’extrémité  du  grand  axe  ,  par  exemple  en 
D  5  on  tracera  lur  une  fiirface  plane  àpartj 
nh  angle  B  AD  égal  à  celui  de  Taxe  du  cy¬ 
lindre  avec  le  plan  delà  bafe,  en  tirant  deux 
parallèles  AD,BL  indéfinie  de  l'intervalle 
du  diamètre  AB;  puis  mettant  une  pointe 
du  compas  ouvert  de  la  longueur  du  grand 
axe  donné  DB ,  fur  le  point  donné  D  pour 
centre ,  on  tracera  avec  l’autre  un  arc  de 
cercley^' ,  qui  coupera  B  l  en  B  ;  d'oii  tirant 
une  perpendiculaire  à  B  D,  on  aura  le  trian- 
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gle  A  D  B  5  qui  exprimera  celui  qui  fe  fera 
dans  le  parallélogramme  par  Taxe  du  cylin¬ 
dre  ,  fi  on  le  fuppofe  coupé  perpendiculai¬ 
rement  à  ce  parallélogramme  par  deux  plans 
paffàns  par  A  B  &:  D  B. 

Cette  préparation  étant  faite ,  on  décrira 
fur  le  diamètre  AB  du  cylindre  un  demi- 
cercle  A  MB;  enfuite  on  tirera  autant  de 
perpendiculaires  à  ce  diamètre  qu’on  vou¬ 
dra  avoir  de  points  à  la  circonférence  de 
l’ellipfe  demandé  5  comme  ir,  3r5M  C  ^ 
&c.  qui  couperont  l’arc  de  cercle  aux  points 
I,  2,3,  M 5  éc  le  grand  axe  de  l’ellipfe  aux 
points  ^5^5 ^5 E  5  ôcc.  par  lefquels  on  mè¬ 
nera  autant  de  perpendiculaires  indéfinies 
à  l’axe  BD,  fur  lefquelles  on  portera  les 
ordonnées  du  cercle  A  MB  dans  le  même 
ordre  ,  fçavoir ,  ir  en  ei ,  ir en  ei ,  C  M  en 
E;72,  6cc;  6c  par  les  points  D, 
on  tracera  le  contour  de  i’ellipfe  qu’on 
I  doit  appliquer  à  la  circonférence  concave 
ou  convexe  du  cylindre  ,  comme  il  fuit. 

Ayant  décrit  (  par  le  probl.  2  )  un  cercle 
fur  la  circonférence  du  cylindre  par  un 
point  B,  pris  à  volonté,  &tiré  par  le  même 
problème  autant  de  perpendiculaires  à  ce 
cercle  qu’on  veut  avoir  de  points  à  la  dif- 
tance  les  uns  des  autres,  déterminée  par 
les  arcs  Ai,  1.2  ,  2.3  ,  3M  ,  &c;  on  portera 
fur  chacune  de  ces  parallèles  à  l’axe,  les  Ion- 
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gueurs  AD,  rcy  re^  CE,&c.  de  part  &  d'autre, 
du  côté  A  D  ,  en  fuivant  jufqu'au  point  B  , 
où  le  cercle  ôc  rellipfe  fe  touchant,  il  n'y 
aura  plus  d’intervalle  de  Tun  à  rautre. 

Par  les  points  trouvés,  on  tracera  à  la 
main  rellipfe  demandée,  ou  avec  une  ba¬ 
guette  ronde  pliante  ,  6e  non  pas  avec  une 
réglé  pliante,  quoiqu’on  puilïe  s’en  fervir 
pour  tracer  le  cercle  ,  parce  que  le  déve» 
loppement  de  celui-ci  eft  une  ligne  droite  , 
mais  non  pas  le  développement  de  rellipfe  , 
dont  le  plan  ii’eft  pas  perpendiculaire  à 
l’axe  du  cylindre  :  car  dans  cç  cas  ,  qui  fe 
trouve  dans  les  cylindres  fcalenes,  on  peut 
tracer  une  ellipfe  avec  une  réglé  pliante , 
&  non  pas  le  cercle  de  fa  bafe  ,  par  la  mê¬ 
me  raifon  que  le  plan  du  cercle  n’eft  pas 
perpendiculaire  alors  à  l’axe  du  cylindre; 
ce  qui  eft  facile  à  concevoir.  C’eft  par  cette 
raiion  que  lî  le  cylindre  étoit  fcalene  ,  il 
faudroit  confidérer  AB  perpendiculaire 
fur  AD  5  côté  du  cylindre ,  comme  le  petit 
axe  d’une  ellipfe  ,  dont  DB,  diamètre  du 
cercle  delà  bafe  ,  feroit  le  grand  axe  :  ainft 
au  lieu  du  demi-cercle  AMB  ,  il  faudroit 
décrire  la  demi -ellipfe  A  S  B,  faifant  le 
demi-grand  axe  SC  égal  à  ED  ou  EG, 
parce  que  la  bafe  oblique  D  GB  eft  un  cer¬ 
cle,  au  dedans  duquel  tous  les  diamètres 
donnés  ,  comme  dl^  ^klà  ^  feront  à  des  el- 
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lîpfes  ;  ce  qui  eft  évident  par  la  nature  des 
cylindres  fcalenes  :  ce  qu’il  eft  facile  de 
concevoir  ,  après  ce  que  nous  en  avons  dit 
à  la  première  Partie. 

La  démonftration  de  cette  opération  eft 
fondée  fur  ce  que  toutes  les  feclions  pla¬ 
nes,  parallèles  à  Taxe  du  cylindre,  &  paf- 
fant  par  les  ordonnées  au  cercle  de  la  bafe 
AM  B,  font  des  parallélogrammes  de  dif¬ 
férentes  largeurs ,  coupés  en  deux  égale¬ 
ment  par  le  plan  qui  paîTe  par  l’axe  bc  le  dia¬ 
mètre  AB  de  cette  bafe  ,  qui  leur  eft  per-r 
pendiculaire ,  &  dont  les  interfeclions  avec 
ce  plan  ,  font  les  parallèles  rc,rd,CE, 
lefquelles  font  terminées  au  plan  de  la  fec- 
tion  elliptique  DB  ,  qui  eft  bien  oblique  à 
l’axe  CE,  mais  auffi  perpendiculaire  au 
plan  du  parallélogramme  par  l’axe  ADLB  ; 
d’oii  il  réfulte  que  les  interfeétions  de  ce 
troifîeme  plan  ,  avec  les  premiers ,  font  auffi 
perpendiculaires  au  parallélogramme  par 
î’axe,  comme  celle  avec  le  plan  du  cercle 
de  la  bafe  ;  mais  elles  font  auffi  égales ,  parce 
qu’elles  font  terminées  par  les  côtés  des  pa¬ 
rallélogrammes  reétangles  ,  qui  font  auffi 
ceux  du  cylindre  :  donc  les  ordonnées  au 
diamètre  DB  font  égales  &C  correfpon- 
dantes  à  celles  du  cercle  delà  bafe,  mais 
non  pas  équidiftantes  entr’elles  ;  ce  qui 
conftitue  la  düFérence  du  cercle  à  l’ellipfe: 

Qiv 
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donc  les  mefures  prifes  fur  les  parallèles  à 
Taxe  du  cylindre  re ,  r e,  C  E  font  les  mêmes 
que  les  intervalles  du  cercle  à  l’ellipfe ,  pris 
fur  les  côtés  du  cylindre.  C.  Q.  F.  F. 

Usage. 

On  verra  dans  le  quatrième  Livre  ^  que 
ce  problème  elt  un  des  plus  ufuels  dans 
rappareil  des  voûtes  en  berceaux  ,  ou  des 
arcades  en  deux  circonftances  ,  ou  parce 
quelles  ont  quelque  biais  ou  obliquité  de 
direction  à  l’égard  de  leurs  faces  .,  ou  parce 
que  leur  ceintre,  appelle  Varc  droit  ,  n’eft 
pas  circulaire  ,  mais  elliptique  ou  furbaifle, 
pu  furmonré:  les  joints  des  lits  des  voiif- 
foirs  font  des  lignes  droites  parallèles  à 
l’axe  du  cylindre  ,  foit  qu’il  exifte  dans  le 
maffif ,  ou  qu’il  foit  imaginaire  &  fuppofé 
dans  le  vuide  ,  comme  dans  toutes  les  fur- 
faces  concaves,  appellées  \qs  docks. 

PROBLEME  IL 

Les  deux  axes  cT une  ellipfe  ,  ou  feulement 
h  grand  &  une  ordonnée  étant  donnés  la  tra¬ 
cer  fur  la  furface  d'un  cône  donné. 

Il  eft  un  peu  plus  difficile  de  tracer  une 
ellipfe  fur  un  cône  donné,  que  fur  la  fur- 
face  d’un  cylindre  ,  parce  que  dans  ce  der¬ 
nier  il  fuffic  d'  avoir  le  grand  axe,  le  petit 
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étant  donné  à  la  bafe  qui  eft  invariable  : 
il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  cône,  quoi¬ 
que  le  grand  axe  foie  donné,  il  faut  encore 
qu’il  ioit  donné  de  polîtion  avec  le  petit 
axe  ,  ou  une  ordonnée  au  grand ,  d’ou  l’on 
tire  le  moyen  de  connoîcre  le  paramétré^ 
qui  eft  une  quatrième  proportionnelle ,  1°. 
au  reôtangle  des  abfciftesdu  grand  axe  l’une 
par  l’autre  ;  au  quarré  de  l’ordonnée  ; 

3°.  à  la  longueur  du  grand  axe. 

Comme  cette  ligne  eft  néceffaire  pour 
la  conftruôtion  de  ce  problème  ,  il  faut 
commencer  par  la  chercher  ;  ce  que  i’oii 
peut  faire  fans  calcul,  comhie  il  fuit. 

Soit  E  L  le  grand  axe  donné  ,  &  o  une  Pig, 
ordonnée  à  cette  axe  ;  on  tirera  par  les 
points  L  la  droite  Lx,  jufqu’à  la  ren¬ 
contre  d’une  droite  E:t,  parallèle  k  od; 
on  portera  Ex  fur  l’axe  prolongé  de  E  en 
H  :  par  le  point  H,  on  mènera  une  paral¬ 
lèle  HG  àla  même  ordonnée (7 jufqu’à 
la  rencontre  d’une  droite  D  G ,  tirée  par 
les  points  E  de  d;  cette  droite  GH  fera 
le  paramétré  cherché  :  caries  triangles  fem- 
blables  0  dE  ,  E  xE  donnent  la  proportion 
oE:od::EE:E  x\  les  triangles  femblables 
E^^6>,EHG  donnent  cette  autre  propor¬ 
tion  J  O  E  :  O  d  :  :  EJE  =  E  X  :  îî  G  ^  en  mul¬ 
tipliant  par  ordre  les  termes  de  ces  deux 
proportions, on  aura  oExoE  :  (7^\*:EL:HG, 
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qui  eft  une  propriété  caractériftîqiie  du  pa¬ 
ramétré. 

Le  paramétré  étant  trouvé,  on  cherchera 
la  pofitioii  de  Taxe  dans  le  cône  comme  il 
fuit:  premièrement, une  quatrième  propor¬ 
tionnelle  aux  trois  lignes  EL,  Taxe  donné, 
HG  fon  paramétré ,  &  S  B ,  côté  du  cône  5 
qui  fera  la  ligne  B  y  ,  qu’on  portera  fur  ce 
çôcé  de  B  en  y  ,  par  où  on  mènera  y  D  5 
parallèle  à  AB  ,  qui  coupera  un  arc  de  cer¬ 
cle  SDBA  circonfcrit  au  triangle  SBA 
au  point  D ,  par  lequel  on  mènera  Tindé- 
finie  SDF,  fur  laquelle  on  portera  la  lon¬ 
gueur  de  Taxe  donné  en  SG,  puis  on  tirera 
G  L  parallèle  au  côté  S  A  ,  elle  coupera  SB 
en  L  ,  d’où  l’on  mènera  L  E  parallèle  à  S  G, 
qui  fera  la  jufte  pofition  de  l’axe  donné 
dans  le  cône  ,  qu’il  falloir  premiéremenD 
trouver ,  parce  qu’il  eft  aifé  de  voir  qu’elle 
peut  varier  de  deux  maniérés ,  en  l’incli¬ 
nant  plus  ou  moins,  &  en  l’approchant  ou 
l’éloignant  du  fommet. 

O 

Préfentement  cette  pofition  étant  dé¬ 
terminée,  il  fera  facile  de  tracer  i’ellipfe 
demandée  fur  la  furface  du  cône  concave 
ou  convexe,  en  cherchant  plufieurs  points» 
à  fa  circonférence. 

r)u  point  C  ,  milieu  de  AB  pour  centre , 
ayant  décrit  le  demi-cercle  AHB  pour  la^ 
xnoitié  de  la  bafe  du  cône  ,  on  abaiffera  fiip 
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fon  diamètre  ,  par  les  points  E  &  L ,  les 
perpendiculaires  Ee&L/,  qui  donneront 
ç/pour  la  projection  de  l’axe  donné,  ôc 
pour  diamètre  d’un  demi  cercle  e  M /,  qui 
fera  la  projection  de  l’ellipfe  qu’on  cherche. 
On  prendra  enfuite  fur  le  côté  SA  autant 
de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de 
points  à  la  circonférence  derellipfe,à  com¬ 
mencer  du  point  E  vers  A,  jufqii’à  L4, 
parallèle  à  AB;  &c  parles  points  de  leurs 
divifions,  1,2,  3  ,4,  on  mènera  des  paral¬ 
lèles  au  diamètre  AB,  qui  couperont  l’axe 
EL  de  l’ellipfe  propofée  zm^oints 
defquels  on  abailTera  des  perpendiculaires 
fur  le  diamètre  c/du  cercle  cML  ,  qu’on 
prolongera  jufqu’à  fa  circonférence  en  N, 
M,0,  lefquelles  coupant  le  diamètre  el 
aux  points  r,R,r,  détermineront  les  or¬ 
données  au  cercle  de  projeCtion,  qui  feront 
les  mêmes  pour  l’ellipfe  ,  en  les  portant 
perpendiculairement  à  l’axe  donné  EL, 
comme /*N  en  v/z ,  RM  en  ,  rO  enj^o  ; 
ëc  par  les  points  E,/z,/;2,(?,  L ,  on  tracera 
l’ellipfe  demandée  ,  qu’il  ne  s’agit  plus  que 
de  tranfporter  fur  la  furface  concave  ou 
convexe  du  cône  donnée. 

Pour  y  parvenir  ,  il  faut  tirer  du  centre 
C  de  la  bafe  du  cône  par  les  points  N,M,0 
de  la  circonférence  du  cercle  de  projection 
les  lignes  C5,Cé,  Cy  qui  couperont  la  cir~ 


liO. 


2.^.  Z  Elemens 

conférence  de  la  bafe  du  cône  aux  mêmes 
points  5  5  <3,75  dont  on  portera  les  arcs  de 
fuite 5  A 5  5  5(35(37573  fur  le  contour  de  la 
bafe  du  cône;  oa  tirera  de  chacun  de  ces 
points  des  lignes  droites  ^  6S  ^  yS  qui 
détermineroiic  les  côtés  du  cône  fur  lef- 
queis  on  doit  porter  les  diftances  5/2,  6m^  jo 
eotre  les  deux  donnés  E  ôc  L  ,  pour  avoir 
les  points  E5  L  au  contour  de  la  fec~ 

tien  demandée ,  par  où  on  fera  paffer  la 
courbe  de  rellipfe* 

Mais  comme  toutes  ces  diftances  font 
inclinées  ,  elles  ne  peuvent  être  prifes  que 
fur  la  ligne  A  S  ;  fuppofant  le  cône  droit  ^ 
îa  longueur  Ai  donnera  fur  5S  le  point  n\ 
Az  donnera  fur  le  point  m;  A3  don¬ 
nera  fur  7S  le  point  o  ^  ôc  A4  ou  B  L  fon 
égale  fur  B  s  le  point  L  ;  ce  qu’il  falloir  faire 
pour  une  moitié  5  à  laquelle  raucre  fera 
égale  en  tout. 


La  démonftration  de  la  première  partie 
de  cette  conftrucfcion  fuppofe  trop  de  con-- 
noiflance  des  fcdtions  coniques,  pour  qu  on 
puiffe  rinférer  dans  un  abrégé  d’élémens. 
de  pratique  ;  ceux  qui  en  feront  curieux  ,  la^ 
trouveront  dans  le  fécond  Livre  de  ma  Sté¬ 
réotomie  5  au  problème  3  5  ,  page  231. 

Quant  à  la  fécondé ,  qui  fuppofe  Taxe 
donné  dans  fa  iofte  firiiation  dans  le  cône, 
elle  repréfente  affez  nacureilement ,  cii  fe 
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S*appellant  que  la  projeclion  de  l’elllpfe  lur 
la  bafe  du  cône  ^  par  un  grand  nombre  de 
lignes  parallèles  entr’elies ,  repréfente  un 
cylindre  ,  dont  la  bafe  eft  fur  celle  du  cône 
&  rellipfe  à  faire  une  fection  oblique  de  ce 
cylindre,  c’eft-à-dire  que  c’eft  une  appli- 
cation  à  fendroit  ou  nous  avons  donné 
la  maniéré  de  tracer  une  ellipfe  fur  un  cy« 
lindre  inclus  dans  un  cône. 

Il  faut  remarquer  que  nous  avons  fup* 
polé  jufqu’ici  que  l’opération  devoir  le  faire 
fur  un  cône  droit,  c’eft-à-dire  perpendicu¬ 
laire  fur  fa  bafe  ;  mais  s’il  était  fcalene ,  elle 
deviendroit  un  peu  plus  compofée,  en  ce 
que  les  diftances  de  la  bafe  ,  au  contour  de 
la  feétion  ,  ne  peuvent  être  prifes  fur  ua 
feul  &  même  côté  du  cône  ,  comme  on  a 
fait  ,,mais  fur  des  côtés  inclinés  différem¬ 
ment  ,  dont  il  faut  chercher  les  valeurs^ 
comme  nous  l’avons  fait,  oii  l’on  a  donné 
I  la  maniéré  de  tracer  un  cercle  fur  la  fur- 
I  face  d’un  cône  fcalene  ;  ce  qu’il  eft  inutile 
j  de  répéter. 

I  Si  le  cône  eft  droit  fur  une  bafe  ellip- 
I  tique ,  ce  qui  le  met  au  rang  des  fcalcnes 
i  proprement  dits ,  il  faut  aulîî  opérer  en 
f  cette  conlîdération. 


Problème  111%  ET  general» 

Pour  la  defcription  de  toutes  les  feclions 
coniques  fur  les  furfaces  concaves  ou  convexes 
des  cônes. 

Ce  problème  fe  peut  réfoudre  très-faci-^ 
lement,  par  les  feules  projections  horizon¬ 
tales  ôc  verticales  de  plufieurs  tranches  des 
cônes  luppofés  coupés  parallèlement  oU 
perpendiculairement  à  leurs  bafes  ,  ou  à 
leurs  axes ,  fans  aucun  calcul  ^  ni  autres  opé¬ 
rations  géométriques  ,  comme  nous  al¬ 
lons  en  donner  les  exemples  pour  les  trois 
principales  feètions,  qui  font  la  parabole  ^ 
rellipfe  &  Thyperbolei 

Premier  exemple  pour  la  Parabole, 

Soit  A  SB  le  triangle  par  Paxe  du  cônC 
S  C  ,  êc  PR  rinterfeètion  de  ce  plan  par 
un  autre,  qui  lui  eft  fuppofé  perpendicu¬ 
laire,  &  parallèle  au  côté  AS,  ce  qui  conf- 
titue  la  courbe,  parabole. 

Ayant  tracé  du  centre  C  de  la  bafe  le 
demi -cercle  A/*/^B,  qui  en  repréfente  la 
moitié  ,  on  divifera  la  hauteur  P  O  en  au¬ 
tant  de  parties  égales  qifon  voudra  avoir 
de  points  à  la  circonférence  delà  parabole, 
par  lefquels  on  mènera  des  lignes  parallèles 
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a  la  bafe  A  B  ,  comme  4P  .  i  ,  7 . 2,  6” ,  6cc. 
qui  couperont  la  ligne  PR  aux  points 
^  5  c  5  P  ,  par  lefquels  on  abaiffera  des  per¬ 
pendiculaires  fur  cette  ligne  AB,  qu'on 
prolongera  jurqu’à  la  demi -circonférence 
de  la  bafe  A  rp  B. 

On  abailTcra  auffi  des  perpendiculaires  à 
la  même  A  B  par  les  points  P,  5 ,  7  ou  le 
côté  du  cône  eft  coupé  par  les  tranfverfales 
3 . 5  ,  2  .  (3 ,  ôet.  qui  feront  terminées  à  la 
ligne  AB  en  des  points,  que  la  petitefle  de 
la  figure  n'a  pas  permis  de  marquer  pour 
éviter  la  confufion. 

Ces  points  détermineront  la  longueur 
des  rayons  de  tous  les  arcs  concentriques 
que  l’on  doit  décrire  du  centre  C  ,  depuis  la 
ligne  AB  jufqu’anx  perpendiculaires ,  pro¬ 
venant  des  points  de  fections  de  l’axe  de  la 
'  parabole,  qui  eft  la  ligne  RP.  Ainfi  le 
premier  arc  de  cercle  à  la  bafe  fera  Br,  le 
fécond  au  delTus  fera  fait  avec  le  rayon  Qo  ^ 
oii  la  perpendiculaire,  provenant  du  point 
7 ,  coupe  A  B  ,  &  cet  arc  fera  terminé  à  la 
perpendiculaire  dD  ,  provenant  du  point 
d  de  l’axe  de  la  parabole ,  oii  il  eft  coupé  par 
la  tranfverfale  i  .  7  ,  ôc  ainfi  de  fuite  d’arc 
en  arc ,  terminé  par  les  perpendiculaires  de 
fuite,  dont  les  interfeétions  donneront  la 
pro  jeôtion  de  la  parabole  r,  Z,  O  ,  qui 
eft  auffi  une  parabole,  dont  l’axe  eftcR ,  èc 
\  l’amplitude  Rr^ 
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Mais  comme  ce  n’eft  pas  celle  que  nous 
cherchons ,  dont  elle  n’eft  que  la  projection, 
il  faut  la  chercher  par  les  mêmes  moyens 
que  nous  avons  eu  la  projeCtion ,  en  ajou¬ 
tant  à  la  première  figure  (  pour  éviter  la 
ccnfiifion  des  lignes  )  celle  de  la  parabole 
fur  ton  plan  tourné  en  face  ,  qui  n’eft  re- 
préfentée  à  la  précédente  figure  qu’en  pro¬ 
fil,  par  la  feule  ligne  P  Rè 

On  fera  donc  B  Q  parallèle  à  P  R  ,  & 
également  terminée  par  laligne.4P  prolon¬ 
gée  en  Q,  ainfi  que  toutes  les  parallèles  qui 
couperont  Taxe  BQ  aux  points  i,  2^  36,  par 
lefquels  on  mènera  des  perpendiculaires  à 
l’axe  BQ  ,  qu’on  fera  égales  aux  ordonnées 
de  la  parabole  ,  qui  eft  en  projeCtion  fur  la 
bafe  ,  fçavoir  B  M  égale  à  R  r  ;  I X  égale  à 
ox  i  lY  égale  à  oy  ;  3  ^  égale  k  ;  6c  par 
les  points  QZYXV,  on  tracera  la  para¬ 
bole  demandée ,  qui  eft  dans  fes  juftes  me- 
fures  5  qu’on  appliquera  fur  la  furface  con¬ 
cave  ou  convexe  du  cône  ,  comme  nous  le 
dirons ,  après  avoir  donné  les  deux  autres 
exemples  de  l’ellipfe  6c  de  l’hyperbolei 


Second  exemple  de  VEllipfe, 

Soit  A  SB  le  triangle  par  l’axe  du  cône 
donné,  dans  lequel  eft  firué  le  grand  axe 
E  L  de  l’ellipfe  ,  dont  le  centre  eft  en  m» 

Ayant 
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Ayant  abaiffé  des  points  E  &  L  ,  les  per- 
pendiculaires  Ef’,L/  fur  AB,  on  tracera 
du  point  M ,  milieu  de  ely  pour  centre  ,  le 
demi-cercle  edl^  qui  fera  la  projection  de 
la  moitié  de  Tellipfe  demandée.  Enfuite 
ayant  tiré  par  le  point  L  la  ligne  F  L  pa¬ 
rallèle  à  A  B ,  on  divifera  rintervalld  F  E 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra 
avoir  de  points  dans  la  demi-circonférence 
de  l’elliple  demandée ,  comme  ici  en  4 ,  aux 
points  1 ,  2  ,  3  ,  F,  par  lefquels  on  mènera 
des  parallèles  à  A  B ,  qui  couperont  le  grand 
axe  E  L  aux  points  g-,  //z,  i ,  d’ou  l’on  abaif- 
fera  des  perpendiculaires  fur  AB,  qu’on 
prolongera  jufqu’à  la  rencontre  du  demi- 
cercle  de  projection  e/  qu’elles  couperont 
-aux  points  4,^,  5  ,  &  la  ligne  AB  aux 
points  OyMyO;  ce  qui  donnera  les  ordon¬ 
nées  au  cercle  de  projeCtion  ^  , 

que  l’on  portera  perpendiculaires  fur  le 
grand  axe  E  L  donné  ,  aux  points  m^i  ^ 
par  l’extrémité  defquelles  a:, y, 7,  on  fera 
paffer  la  circonférence  de  rellipfe  deman¬ 
dée  E,  Xyjy  L ,  qu’il  faut  appliquer  fur  la 
furface  concave  ou  convexe ,  comme  nous 
l’avons  dit  ci-devant ,  en  pofant  ces  points 
trouvés  fur  des  côtés  du  cône  ,  dont  on 
trouvera  la  pofition ,  en  tirant  du  centre  C 
de  la  bafe  des  lignes  droites  par  les  points 
de  la  projection  de  Tellipfô  fur  cette  bafe , 
Tomci.  R 
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4.^.5’,  qui  couperont  la  circonférence  delà 

bafe  du  cône  aux  points  ^.7.8. 

Cette  préparation  étant  faite,  on  portera 
fur  la  furface  concave  ou  convexe  du  cône, 
fur  laquelle  on  doit  décrire  f  ellipfe,les  arcs 
du  contour  de  la  bafe  A6^  A7,  A8  iur  celle 
du  cône ,  à  commencer  d’un  point  A  ,  pris 
à  volonté  fur  la  furface  concave  ou  con¬ 
vexe  ,  fi  le  cône  eft  droit ,  parce  qu’en  ce 
cas  le  commencement,  eft  indifférent  ,  à 
•  caufe  de  l’uniformité  de  ce  folide ,  &C  des 
points  A ,  é,  7 , 8  ,  B ,  pour  un  côté  ;  ôc  de 
même  pour  l’autre  demi-cercle  ,  on  tirera 
des  lignes  droites  au  fommet  S  ,  AS,éS, 
7S  ,  8S  5  B  S  qui  feront  des  côté  du  cône  , 
fur  lefquels  il  faut  porter  les  points  E, 

^5  B  de  l’ellipfe  demandée  ,  fçavoir  la  dif- 
tance  AE  fur  le  côté  AS  de  la  furface  du 
cône  ,  As  fur  lecôté  ôj*  du  cône  pour  avoir 
le  point  XyAi  fur  le  côté  7S  du  cône  pour 
avoir  le  point  y ,  A3  furie  côté  8  S  du  cône 
pour  avoir  le  point  p  ;  &  enfin  AF  ou  B/ 
fur  le  côté  BS  du  cône  pour  avoir  le  point  L. 

Il  eft  aifé  de  comprendre  que  l’autre 
moitié  de  l’ellipfe  fera  tracée  de  même  par 
les  mêmes  mefures  correfpondantes  à  mê¬ 
me  diftance  des  points  A  &  B  ,  ou  E  &  L, 
Enfin  par  les  points  marqués  à  la  furface 
du  cône  fur  fes  côtés  tracés ,  on  mènera  une 
ligne  courbe,  qui  fera  l’ellipfe  demandée, 
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qu*on  ne  ppurra  cependant  tracer  avec  une 
fegle  plate  pliante ,  parce  que  le  développè- 
ment  de  cette  courbe  fur  le  cône  ifeft  pas 
une  ligne  droite  :  cependant  comme  elle  efl: 
plane ,  c’eft-à-dire  dans  un  plan ,  on  pourra 
en  tracer  une  moitié,  fuivant  une  arête, 
par  exemple  inférieure  ,  &  Tautre  moitié 
par  une  même  réglé  pliée ,  en  fuivant  Ta- 
fête  fupérieure  ;  ce  qui  étoit  propofé  de 
faire. 

Si  le  cône  étoit  fcalene,  il  faudroit  faire 
les  mêmes  préparations  dont  il  a  été  parlé 
ci-devant ,  pour  tracer  un  cercle  ,  fçavoir , 
de  faire  le  profil  du  triangle  par  Taxe  fur  le 
diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  qui 

f)afle  par  la  projection  de  la  perpendicu- 
aire ,  tombant  du  fommet  du  cône  fur  le 
plan  de  la  bafe  prolongée ,  s’il  le  faut ,  lorf» 
qu’il  tombe  en  dehors  du  cercle  de  la  bafe 
du  cône. 

i. 

Troijîeme  exemple ^  pour  V Hyperbole. 

Les  moyens  que  l’on  a  pris  ci-devant 
pour  faire  les  préparations,  néccffaires  à 
déterminer  fur  une  furface  plane ,  avant 
que  S’opérer  fur  une  furface  concave  ou 
convexe  du  cône ,  font  les  mêmes  pour  la 
defcription  de  l’hyperbole  que  pour  la  pa-^ 
rabûle  êc  l’ellipfç  ,  fçavoir  ,  de  faire  un 
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triangle  par  Taxe  du  cône  donné  ,  s’il  efl 
droit  fur  fa  bafe ,  ou  fur  le  diamètre  de  la 
plus  grande  obliquité  s’il  eft  fcalene  :  en- 
fuite  placer  dans  ce  triangle  la  ligne  droite 
qui  repréfente,  la  feétion  de  ce  triangle  par 
un  autre  plan  qui  lui  eft  perpendiculaire , 
mais  ou  parallèle  à  Taxe  du  cône,  où  qui 
lui  eft  incliné  plus  ou  moins  ,  de  telle  ma¬ 
niéré  cependant  qu’il  ne  coupe  pas  les  deux 
côtés ,  ce  qui  eft  le  cas  de  rellipfe,  ou  qu’il 
ne  foit  pas  parallèle  à  un  des  deux,  ce  qui 
eft  le  cas  de  la  parabole  ;  mais  qu’il  en  coupe 
toujours  un  des  deux ,  prolongé  au-delà  du 
fommet  du  cône,  ce  qui  confticue  la  fec- 
tion  qu’on  appelle  hyperbole, 

[Fig*  1^5-  -  Soit  donc  A  SB  le  triangle  par  Taxe  SC, 
&  P  H  la  feélion  d’un  plan  qui  eft  perpen¬ 
diculaire  à  ce  triangle ,  mais  parallèle  ou  in¬ 
cliné  à  l’axe  S  C  ,  de  maniéré  qu’il  rencon¬ 
tre  le  côté  B  S  ,  prolongé  hors  du  cône  en 
un  point,  comme  D ,  &  le  côté  AS  en  H  ; 
la  ligne  DH  fera  le  premier  axe  de  l’hyper¬ 
bole,  6c  HP  fa  prolongation  dans  Thy- 
perbole.  Si  l’on  divife  D  H  en  deux  égale¬ 
ment  en  N ,  ce  point  fera  appelle  le  centre 
de  hhyperbolc;  &  la  ligne  tirée  de  ce  point 
N  par  le  fommet  S  du  cône  ,  comme 
fera  appelléc  le  fécond  axe  ,  en  faifant 
Ne^Nj. 

Préfentement  ayant  divifé  l’intervalle 


DE  S  T  E  P.  E  O  T  O  M  I  E  l6l 
A  H  en  autant  de  parties  égales  qu’on  vou¬ 
dra  avoir  de  points  à  la  circonférence  de 
l’hyperbole  demandée  5  &c  mené  autant  de 
parallèles  à  labafeAB,  qui  couperont  Taxe 
S  C  aux  points  ^5  e  &  le  côté  A  H  aux 
points  1 ,  2  5  3 ,  on  fera  des  arcs  de  cercles  du 
centre  C,  Sc.dçs  longueurs  i^2.c,3.i/,AC 
des  arcs  de  cercles  indéfinis  fur  le  plan  dé 
la  bafe  AD  B:  on  abaiflera  enfuite^  des 
perpendiculaires  fur  A  B  par  les  points  H , 
i,  L,  qui  couperont  ces  arcs  aux  points 
:^yy^x^p^c]ui  détermineront  les  longueurs 
des  ordonnées  de  l’hyperbole  ,  à  compter 
depuis  la  ligne p  A,  qui  eft  la  projeétiondc 
l’axe  de  l’hyperbole -H  P. 

Cette  préparation  étant  faite, il  faut  ran¬ 
ger  ces  ordonnées  perpendiculairement  à 
cet  axe ,  comme  Vp  en  P  ^  en  LX ,  ainfî 
des  autres  ;  &  par  les  points  H ,  Z^Y^X^V, 
on  tracera  le  contour  de  la  demi-hyperbole. 

Il  ne  s’agit  plus  préfentement  que  de 
tranfporter  fur  la  furface  concave  ou  con¬ 
vexe  ces  points  trouvés  fur  une  furface 
plane ,  en  tirant  du  centre  C  de  la  bafe  par 
les  points  de  la  projection  des  lignés 

droites  qui  couperont  la  circonférence  de 
cette  bafe  aux  points  4 ,  5  ,  G, 

Ayant  tiré  par  un  point  A ,  pris  à  volonté, 
fi  le  cône  eft  droit,  on  tirera  AS  au  fom- 
met ,  foit  dans  la  furface  concave  ou  dans 
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la  convexe ,  &  l’on  portera  à  droite  8c  à 
gauche  de  ce  point  A  les  intervalles  des 
arcs  A4,  A  5,  A6,  A/l,  delquels  on  tirera 
au  fommet  3  des  lignes  droites ,  qui  feront 
des  côtés  du  cône  fur  lefqucls  on  portera 
fùccèffivement  les  diftances  du  cercle  de  la 
bafe  aux  points  de  l’hyperbole  à  chaque 
tranche  \  fçavoir  A  H  fur  A  S5  Ai  fur  4S , 
Al  fuf  jS ,  A3  fur  6S  5  6c  fon  aura  les  points 
de  rhyperbole  à  la  furface  du  cône  d’un 
côté  de  faxe  A  H  ,  ôc  autant  &  également 
derautr'e.  C.  Q.  F.  F. 

Aù  lieu  de  porter  les  diftances  de  ces 

{loints  fur  des  côtés  du  cône  ,  on  pourroiç 
es  porter  fur  des  cercles  tracés  fur  le  cône  , 
paraüelement  à  la  bafe ,  comme  font  les 
tranches,  alors  on  porteroit  Tare  }x  fur  la 
première,  ^y  fur  la  fécondé,  3^  fur  la  troi-* 
fîcme  ,  6c  le  point  H  fur  la  quatrième, 


Fin  du  premier  volume. 
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J’ai  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Cbancelier 
l’Ouvrage  intitulé  la  Théorie  <5*  la  Pratique  delà 
Ççuye  des  Pierres  &  des  Bois  j  par  M.  Frezier.  ' 
Lé  fuccés  qu’a  eu  la  première  éditipn  de  cet  excel¬ 
lent  Ouvrage,  me  fait  juger  que  la  fécondé  ne  fera 
pas  rnoins  favorablement  reçue,  furtour  après  les 
ehangemcns&  augmentations  que  fon  fçavant  Au¬ 
teur  a  jugé  à  propos  d’y  faire.  A  Paris  ce  14  Juin 
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PRIVILEGE  DU  RO  L 

I_<OUIS  ,  par  h  grâce  cie  Dieu  Roi  de  France  &  de 
varre:  A  nos  âmes  &  féaux  Confeillers  ,  leseens  tenans  ncfi 
Cours  de  Parlement,  Maîtres  dts  Requêtes  or  iinaires  de 
notre  Hôtel,  Grand  Confeii  j  Prévôt  de  PatiS  ,  Bailhfs, 

!  Sénéchaux',  leurs  Lieutenans  Civils  ,  &  autres  os  Julticiers 
!  qu*il  appartiendra  ,  Sai.ut  î  Notre  amé  Charles  AntoInS 
'  JoMBERT,  notre  Libraire  à  Paris  ,  Nous  a  fait  expoler  qu’il 
;  tiéfireroit  faire  imprimer  &  réimprimer  des  Ouvrages  qui 
i  ont  pour  titre:  Architc&:ure  FrançoiJ'e  par  M.  Blondel  ;  Cours 
I  d' ArchitcElure  par  Davïler  ^  avec  un  DiHionnaire  des  termei 
\  d' Arckite6lure  par  le  même  ;  Méthode  pour  apprendre  le  def- 
\  fein  y  avec  des  figures  &  des  Académies  ;  ÉlÉMENS  Dé 
Stéréotomie  par  M.Frezier;  Architeélure  moderne. 
De  la  décoration  des  Edifices  par  M.  Blondel  ;  la  Théorie 
I  &  Pratique  du  Jardinage  par  M.  le  Blond.  (Euvres  de  M.  Be- 
I  Udor  ;  fçavoir ,  le  Cours  de  Mathématique  ,  la  Science  des 
I  Ingénieurs  >  le  Bombardier  François  y  &  V Architecture  Hy~‘ 
drauliqut.  Cours  de  Science  Militaire  par  M.  le  Blond  y  con» 
tenant  V  Arithmétique  6*  la  Géométrie  de  TOfiicier  ,  la  Forti* 
fication  y  V  Artillerie  ,  V  Attaque  &  la  Défenje  des  Places  ,  la 
Cajlramétation  y  la  Panique  y  &c.  Recueil  des  Pierres  gravées 
du  cabinet  du  Roi.  S’il  nous  plaifoic  lui  accorder  nos  Let¬ 
tres  de  Privilège  pour  ce  néceffaires,  A  ces  Cauf  s ,  vou¬ 
lant  favorablement  traiter  l’Expofinc  ^  Nous  lui  avons  per¬ 
mis  &  permettons  par  ces  Préfentes,  de  faire  imprimer  & 
réimprimer  lefdits  Ouvrages,  autant  de  fois  que  bon  lui 
femblera  ,  &  de  les  vendre  faire  vendre  &  débiter  par  tout 
notre  Royaume  ,  pendant  le  tems  de  dix  années  confécutives, 
à  compter  du  jour  de  la  date  des  préfentes.  Faifons  dé- 
fenfe«  a  tous  Imprimeurs ,  Libraires ,  &  autres  perfonnes  de 
quelque  qualité  &  condition  qu’elles  foient ,  d*en  introduire 
d’imprelTion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiflance  î 
comme  aulli  d’imprimer  ou  faire  imprimer ,  vendre  ,  faire 
vendre ,  débiter  ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages  ,  ni  d’en 
faire  aucuns  extraits  ,  fous  quelque  prétexte  que  ce  foie 
d’augmentations ,  corrections,  changemens,  ou  autres,  fans 
la  pcrmiiîion  expreflé  &  par  écrit  dudit  Expofant  ou  de  ceux 
qui  auront  droit  de  lui ,  à  peine  de  confifeation  des  exem¬ 
plaires  contrefaits  ,  de  trois  mille  livres  d’amende  Contre 
chacun  des  contrevenans  ,  dont  un  tiers  à  Nous  ,  un  tiers  à 
rHôtel-Dieu  de  Paris  ,  &  .l’auve  tiers  audit  Expofant ,  ou 
i  celui  qui  aura  droit  de  lui ,  de  de  tous  dépens ,  domma-. 


I 


<fes  Bc  intérêts  ;  à  la  e!iârge  que  ces  préfentes  feront  •nrc- 
giftrécs  tout  au  lông  fur  le  regiftre  de  la  Communauté  des 
Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  date 
d’icelles  ;  que  la  réimpreflîon  defdits  Ouvrages  fera  faite 
dans  notre  royaume  &  non  ailleurs  ,  en  bon  papier  &  beaux 
caraéleres ,  conformément  à  la  feuille  imprimée  ,  attachée 
pour  modelé  fous  le  contre^fcel  des  préfentes  j  que  Pimpé- 
irant  fe  Conformera  en  tout  aux  réglemens  de  la  Librairie , 
&  notamment  à  celui  du  lO  Avril  1715;  qu’avant  de  les 
expofer  en  vente  ,  les  manuferits  &  imprimés  qui  auront  fervi 
de  copie  à  l’impreffion  &  réimpreffion  defdits  Ouvrages , 
feront  remis  dans  le  même  état  où  l’approbation  y  aura 
été  donnée  es  mains  de  notre  trés-clier  &  féal  Chevalier  , 
Chancelier  de  France  le  Si^r  de  Lamoignon  ,  &  qu’il  en 
fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  dans  notre  Bibliothèque 
publique ,  un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre ,  un 
dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  Chancelier 
de  France ,  le  fieuroB  Lamoignon  ,  &  un  dans  celle  de  notre 
très-cher  &  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le 
Sieur  de  Machault  ,  Commandeur  de  nos  Ordres,  le  tout 
à  peine  de  nullité  des  Préfentes.  Du  contenu  defquelles  vous 
mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Expofant  &  fes 
ayans  caufes ,  pleinement  &  paifiblemcht ,  fans  foufïrir  qu’il 
leur  foie  fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que 
la  copie  defdites  Préfentes  ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long 
au  commencement  ou  â  la  fin  defdits  Ouvrages,  foit  tenue 
pour  duement  fignifîée  ,  &  qu’aux  copies  collationnées  par 
î’iin  de  nos  amés  ,  féaux  Conleillers ,  &  Sécrétaires  ,  foi  foit 
ajoutée  comme  â  l’original.  Commandons  au  premier  notre 
Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis ,  de  faire  pour  l’exécution 
4’icelles  tous  aftes  requis  &  nécefîaires  ,  fans  demander  au¬ 
tre  pcrmiflîon  ,  &  nonobftanc  clameur  de  Haro  ,  Charte 
Normande  ,  &  Lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  eft  notre 
plaifir.  Donné  à  Verfailles  le  zi«.  jour  du  mois  d’Août , 
l’an  de  grâce  mil  fepe  cent  cinquante-deux  ,  &  de  notre 
tegne  le  trentc-fcpticme.  Par  le  Roi  en  fon  Confcil. 

S  A  I  N  S  O  N. 

^  Tiegijlri  JUr  le  Regijîre  XIII.  de  la  Chambre  Royale  des 
Libraires  ^  Imprimeurs  de  Paris ,  ,  fol.  11 ,  conformé¬ 

ment  aux  anciens  Réglemens  ,  confirmés  par  celui  du 
vrier  171,3.  ^  Paris ^  le  Août  1751. 
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